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1 Einfihrung und Problemstellung

Durch dynamische Marktveranderungen wird die zu beherrschende Komplexi-
tat im industriellen Umfeld groRer. Einer der Ausloser der Marktdynamik ist die
zunehmende Nachfrage nach individuellen und innovativen Produktlésungen.’
Die Erhéhung der angebotenen Variantenanzahl eines Produktes bis hin zur
Herstellung von mal3geschneiderten Einzelldsungen sind Folgen der schnell
wachsenden Markte.? Neben der Forderung nach einer individualisierten Leis-
tung, verkurzen sich zusatzlich die von Kunden geforderten Reaktionszeiten.

Die veranderlichen Marktanforderungen verlangen reaktionsfahige Organisati-
ons- und Produktionsstrukturen in Unternehmen. Dies setzt kontinuierliche
Weiterentwicklung und Einsatz effizienter Methoden und Instrumente zur Pla-
nung und Optimierung von Produktionssystemen voraus. Technische, informa-
tionstechnische, organisatorische und wirtschaftliche Fragestellungen sind in
diesem Zusammenhang ganzheitlich und zukunftsweisend zu betrachten.

Die flexible und wirtschaftliche Gestaltung von Organisationsstrukturen und
Produktionsprozessen stellen in Unternehmen mit Einzelfertigung, aufgrund
der spezifischen Merkmale solcher Unternehmen3, eine besondere Herausfor-
derung dar.

1.1 Problemstellung

Globalisierung der Markte®, hoher Innovationsdruck sowie Individualitat und
Dynamik der Markte bewirken, dass die produzierenden Unternehmen vor
immer neuen Herausforderungen gestellt werden.’ Die Herausforderung be-
steht nicht nur darin, neue Markte mit innovativen Produkten zu erschlief3en.

' vgl. Faust 2009, S. 157 und Schreydgg 2009, S. 213
2 vgl. Liu/Tu 2008, S. 5781

®  siehe Kapitel 3.1.3

*  vgl. Beinhocker/Davis/Mendonca 2009, S. 20

°®  vgl. Picot 2009, S. 213



Vielmehr gilt es, die Winsche der Kunden nach individuellen Produkten in
immer kiirzerer Zeit zu erfiillen.®

Die beobachtete Steigerung der Heterogenitat von Kundenwinschen verur-
sacht, dass die Einzelfertigung kontinuierlich an Bedeutung gewinnt.

Kurze Lieferzeiten erfordern verschwendungsarme Prozesse entlang der ge-
samten Auftragsabwicklungskette. Weiterhin besteht die Notwendigkeit, die
vorhandenen Unternehmensstrukturen flexibel zu gestalten. Deshalb ist es
erforderlich, dass die Unikatfertiger ihre Wettbewerbsfahigkeit neben einer
Technologiefokussierung zusatzlich durch eine erhdhte Prozesseffizienz stei-
gern.” Es gilt die bestehenden Wertschoépfungsstrukturen zu hinterfragen und
Ansatze zu verfolgen, die einen Beitrag zur Produktivitatsverbesserung leisten
kdnnen. Ein moglicher Losungsansatz ist das Lean Production Konzept.

Das Lean Production Konzept wurde von dem japanischen Automobilunter-
nehmen Toyota unter dem Namen Toyota Produktionssystem /TPS/ entwi-
ckelt. Der Begriff schlanker Produktion wurde im Rahmen der weltweiten Au-
tomobilherstelleranalyse des Massachusetts Institut of Technology /MIT/ als
Arbeitstitel fir das TPS geschaffen. Durch die im 1991 verodffentlichte MIT-
Studie uUber die weltweite Situation in der Automobilindustrie konnte die Er-
folgsbilanz des Lean Production Konzeptes nachgewiesen werden.?

Obwohl eine beeindruckende Erfolgsbilanz von Anwendungen der schlanken
Produktion in Unternehmen mit der Serienfertigung vorliegt, kann eine nur be-
grenzte Konzeptimplementierung in der Einzelfertigung beobachtet werden.
Problematisch erweist sich vor allem, dass der klassische Ansatz der schlan-
ken Produktion nicht vollstandig implementiert werden kann. Dies resultiert
aus der Schwierigkeit fur Einzelfertiger, eine flexible, standardisierte und har-
monisierte Produktion zu gestalten. Die genannten Schwierigkeiten liegen in
den spezifischen Merkmalen solcher Betriebe begrindet.

¢ vgl. Wildemann 1994, S. 329; Piller 1998, S. 52ff.; Piller 2006, S. 40 und Mieke 2007, S.
111

" vgl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 421
& vgl. Womack/Jones/Roos 1991 und Kapitel 2.1.2



Es existieren ebenfalls kaum wissenschaftliche Arbeiten, die sich mit der Uber-
tragung dieses Konzeptes auf Unternehmen mit Einzelfertigung beschaftigen.
Die Themenbereiche ,Lean Production“ sowie , Einzelfertigung“ wurden in der
wissenschaftlichen Literatur als unabhangige Gebiete bereits ausfuhrlich be-
handelt, jedoch noch nicht ausreichend miteinander in Verbindung gebracht.
Daraus folgt, dass systematisches Vorgehensmodell den Praktikern nicht zur
Verflgung steht.

Die vorliegende Arbeit greift den Bedarf an methodischer Ausgestaltung der
schlanken Produktion fur Einzelfertigung auf. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit soll die existierende Forschungslicke geschlossen werden. Es wird ge-
pruft, ob das Lean Production Konzept auf Einzelfertigung, im Besonderen auf
Unikatfertigung, Ubertragen werden kann und welche positiven Folgen daraus
entstehen. Fur die identifizierten Weiterentwicklungspotenziale werden LO-
sungsvorschlage erarbeitet und vorgestellt.

1.2 Aufbau und Gliederung der Arbeit

Die Arbeit umfasst sechs Kapitel. Das erste Kapitel fuhrt mit dem Aufzeigen
der Problemstellung in die Thematik ein. In Kapitel zwei werden zunachst ver-
schiedene Produktionskonzepte diskutiert. Eine kritische Wurdigung des Lean
Production Konzeptes wird vorgenommen. Die Fokussierung der Arbeit auf
das Konzept schlanker Produktion wird begriindet. Weiterhin zeigt das zweite
Kapitel, neben dem Gegenstand und dem Ziel eines Lean Production Konzep-
tes, dessen Entwicklungspfad und Ansatze auf. Die schlanken Ansatze wer-
den entlang der Elemente eines Produktionssystems, wie technisches System,
Managementinfrastruktur sowie Einstellungen und Verhaltensweisen, syste-
matisiert und beschrieben. Aus den definierten schlanken Ansatzen werden
die relevanten Anwendungsvoraussetzungen abgeleitet und systematisiert.

Im dritten Kapitel steht die Validierung der Gultigkeit der Anwendungsvoraus-
setzungen des Lean Production Konzeptes fur Unikatfertigung im Mittelpunkt.
Zur Verifizierung der Gultigkeit erfolgt zunachst die Untersuchung spezifischer
Merkmale der Einzelfertigung als nicht ,lean-kompatible“ Fertigungsart. Eine
eindeutige Definition der Einzelfertigung wird vorgenommen. Der Unterschied
zwischen der einmaligen und wiederholten Einzelfertigung wird herausgearbei-

3



tet und der Fokus auf die einmalige Einzelfertigung /Unikatfertigung/ gelegt. Im
Anschluss erfolgt die Gultigkeitsverifizierung der Anwendungsvoraussetzun-
gen in Bezug auf die spezifischen Merkmale der Unikatfertigung. Es wird ge-
pruft, ob das Konzept ohne systematische Hindernisse auf die Unikatfertigung
Ubertragen werden kann. Das Ausformulieren der existierenden Widerspriche
zwischen der schlanken Produktion und den Merkmalen der Unikatfertigung
beendet das Kapitel drei.

Im vierten Kapitel wird ein zweistufiges Taktphasenmodell fur die Unikatferti-
gung als Losungsansatz entwickelt. Auf die Auflosung existierender Dilemma-
ta wird besondere Aufmerksamkeit gelegt. Die Erarbeitung des zweistufigen
Taktphasenmodells erfolgt in vier Schritten. Sie beginnt mit der Datengenerie-
rung, setzt sich Uber die Produkt- und Prozessstandardisierung fort und endet
mit der Konzeption der Taktsystematik. Eine auf das zweistufige Taktphasen-
modell angepasste Steuerungssystematik wird erarbeitet. Die Darstellung ei-
ner Vorgehensweise zur Realisierung des Ubergangs von der handwerklichen
Werkstattfertigung zur flussorientierten Fertigung schliel3t das Kapitel ab.

In Kapitel funf wird die Notwendigkeit eines strukturellen und organisatori-
schen Wandels bei der Modellimplementierung erlautert. Sowohl der Wand-
lungsprozess als auch die Wandlungsintensitat werden erortert. Ein Vorge-
hensmodell zur Modellanwendung in der Unikatfertigung wird erarbeitet und
vorgestellt. Das Aufzeigen der unterstiutzenden Rolle von IT-Losungen bei der
Konzeptimplementierung beendet das Kapitel.

Das sechste Kapitel beinhaltet eine Zusammenfassung der Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit und zeigt den weiteren Forschungsbedarf auf.

Das Ziel der Arbeit ist es, einen Beitrag zum anwendungsbezogenen Einsatz
des Lean Production Konzeptes in der Unikatfertigung zu leisten.
Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick iber Vorgehensweise und Auf-
bau der Arbeit.
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2 Lean Production — Grundziige, Entstehung und konzeptio-
neller Rahmen

2.1 Kritische Wurdigung des Lean Production Konzeptes

Im folgenden Unterkapitel werden zunachst verschiedene Produktionskonzep-
te diskutiert, um die Fokussierung der vorliegenden Arbeit auf das Konzept der
schlanken Produktion zu begrinden. Die unterstellte Bedeutung der Lean
Production als Gestaltungsgrundsatz fur eine effiziente Einzelfertigung wird
anhand der 1. und 2. Lean-Welle verdeutlicht.

2.1.1 Systematisierung und Bewertung genereller Produktionskonzepte
und Einordnung der Lean Production

Die Produktion wird als Mittelpunkt der Wertschopfung verstanden. Sie ist die
tragende Saule der industriellen Unternehmung. Aus der systemtheoretischen
Sicht stellt die Produktion ein Subsystem der Unternehmung dar. Die Elemen-
te des Subsystems, wie beispielsweise Ressourcen, Produkte und Auftrage,
kommunizieren miteinander und mit anderen Subsystemen. Das Ziel dieser
Interaktion ist eine wirtschaftliche Leistungserstellung.®

Die Produktion verfolgt in der Regel eine klare Strategie, welche den konzepti-
onellen Rahmen fur ein Fabrikmodell determiniert. Durch die Produktionsstra-
tegie werden die Marktanforderungen und die Fahigkeiten eines Unterneh-
mens aufeinander abgestimmt. Die Erreichung der durch die strategische Aus-
richtung festgelegten Ziele erfolgt durch den Einsatz von Produktionskonzep-
ten. Diese treffen Aussagen zur Gestaltung eines Produktionssystems.

Durch Verschiebungen im produktionswirtschaftlichen Zielsystem ergeben sich
veranderte Anforderungen an die Gestaltung von Produktionssystemen. Do-
minierten in der Vergangenheit betriebsorientierte Ziele, wie Auslastungsma-
ximierung und Umlaufbestandsreduzierung, stehen heutzutage marktorientier-

®  vgl. Lindemann/Gronau 2009, S. 43
% vgl. Blecker/Kaluza 2004, S. 9



te Ziele, wie kurze Durchlaufzeiten und hohe Termintreue, im Vordergrund.11
Die Ursache hierflr liegt in der verstarkten Kundenorientierung, insbesondere
in Bezug auf die Breite und den Innovationsgrad des angebotenen Leistungs-
spektrums. Eine breite Produktpalette wird als relevanter Komplexitatstreiber
verstanden. Hohe Variantenvielfalt beeinflusst nicht nur die Anzahl der beno-
tigten Materialien, sondern auch die Beschaffungs-, Dispositions-, Fertigungs-
und Montageprozesse nebst erforderlicher Technologien und Ressourcen.’? In
der Einzelfertigung wird die bestehende Produkt- und Prozesskomplexitat zu-
satzlich durch die Konstruktionsanderungen und die hohe Anzahl an
Sondermodellen erhonht.

Um auf die veranderten Anforderungen an die Gestaltung von Produktionssys-
temen adaquat zu reagieren, sind geeignete Produktionskonzepte einzuset-
zen. Zu den am haufigsten in der wissenschaftlichen Literatur diskutierten und
in der Praxis angewandten Produktionskonzepten gehoren:

» schlanke Fabrik /Lean Production/,

* integrierte Fabrik /Computer Integrated Manufacturing/™,

* fraktale Fabrik',

* segmentierte und modulare Fabrik15,

« Web-based Manufacturing®,

« Bionic Manufacturing”’,

« okologiegerechte Produktion™.

Der Einsatzbereich genannter Konzepte wird durch mehrere Kriterien determi-
niert. Auf der einen Seite hangt die Auswahl eines Produktionskonzeptes von
der Unternehmungsart und —gréfie sowie vom Produktionstyp ab. Auf der an-
deren Seite wird die Entscheidung durch den Ubereinstimungsgrad der von
Unternehmen verfolgten und durch ein Produktionskonzept unterstutzten Zie-

" vgl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 430

vgl. Lindemann/Gronau 2009, S. 47

vgl. Spur/Specht 1988, Cronjager 1994 und Wildemann 1997
vgl. Warnecke 1995, Scholl/Niemand/Batz 1994 und Kamp 1996
vgl. Wildemann 1992

' vgl. Blecker 2003

" vgl. Engel 1990

'8 vgl. Zahn/Schmid 1991
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14
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len beeinflusst. Die relevanten Kriterien mit moglichen Auspragungen sind in
der nachfolgenden Abbildung in Form eines morphologischen Kastens darge-
stellt. Anhand des vorgestellten Kriterienkatalogs kdnnen im Weiteren die rele-
vanten Produktionskonzepte systematisiert und deren klassische Einsatzbe-
reiche identifiziert werden.

Kriterien Auspragungen einzelner Kriterien

Formalziele technisch und sozial okologisch
wirtschaftlich 9

Wettbeyverbs- . Kostenfiihrerschaft Differenzierung
strategische Ziele

Unternehmungsart Sachleistung Dienstleistung
Unternehmungs- klein mittelgroR groR
groRe

Produktionstyp Massenfertigung Serienfertigung Einzelfertigung

Abbildung 2: Kriterienkatalog zur Systematisierung relevanter Produktionskonzepte
(in Anlehnung an Acka/llas 2005, S. 36)

Lean Production

Das Ziel der schlanken Fertigung liegt in der radikalen Erhhung der Produkti-
vitit bei gleichzeitiger Reduzierung der Durchlaufzeiten.’® Optimale Qualitat
und niedrige Produktkosten werden angestrebt. Die Erreichung der Ziele er-
folgt durch eine konsequente Umsetzung der Standardisierung sowie der Takt-
und Flussorientierung. Neben den genannten technischen und wirtschaftlichen
Zielsetzungen steht das Lean Production Konzept fur die Entwicklung von Mit-
arbeiterfachkompetenzen. Dadurch kann der Einsatzbereich von produktiven
Mitarbeitern vergrofRert werden. Die Monotonie der Arbeitsablaufe wird redu-
ziert. Die Folge dieser sozialen Zielsetzung ist eine erhdhte Motivation der Be-
legschaft. Okologische Ziele werden im Rahmen des schlanken Konzeptes
nicht ausdrucklich verfolgt. Durch den zentralen Gedanken der Vermeidung
von Verschwendung im weiteren Sinne |asst sich jedoch eine indirekte Verbin-

9 vgl. Schaeffer/Reinertsen 2005, S. 52



dung zu kologischen Zielen herstellen.? Lean Production unterstiitzt sowohl
die Strategie der Kostenfiihrerschaft als auch die Differenzierungsstrategie.?’
Der typische Anwendungsbereich des Produktionskonzeptes sind produzie-
rende, mittelgro3e bis grofle Unternehmen mit Serienfertigung.

Computer Integrated Manufacturing

Im Vordergrund des Konzeptes steht eine weitestgehende Integration aller In-
formationsflisse und vorhandener Daten einer Unternehmung. Dadurch kon-
nen die verfolgten Ziele der Durchlaufzeitenreduzierung, der erhdhten Flexibili-
tat und der verbesserten Produktqualitat erreicht werden. Soziale und 6kologi-
sche Ziele stehen nicht im Fokus des CIM-Produktionskonzeptes.?

Eine hohere Flexibilitat der Produktion und damit eine erhéhte Anpassungsfa-
higkeit an sich verandernde Kundenwunsche unterstutzen die Strategie der
Differenzierung.”® Die Fokussierung auf einen hohen Prozessautomatisie-
rungsgrad beeinflusst positiv die Kosten. Die Kostenfuhrerschaftsstrategie wird
adressiert. Das CIM-Konzept ist sowohl in der Dienstleistung als auch in allen
Produktionstypen produzierender Unternehmen weit verbreitet. Aufgrund ho-
her Implementierungskosten liegt der Schwerpunkt in mittleren und grof3en
Betrieben.

Web-based Manufacturing

Das Produktionskonzept basiert auf dem Einsatz von Internet-Technologien
und kann als eine weitere Entwicklungsstufe des CIM-Konzeptes verstanden
werden. Die adressierten Ziele der Web-based Manufacturing kdnnen mit den
Zielen des CIM-Konzeptes gleich gesetzt werden.

Fraktale Fabrik
Das fraktale Produktionskonzept postuliert den Aufbau eines Produktionssys-
tems aus fraktalen Einheiten. Die fraktalen Strukturen fokussieren auf Selbst-

2 siehe Kapitel 2.2.4

21 Ackalllas 2005, S. 41ff.

22 ygl. Specht/Stefanska 2009, S. 48
% vgl. Adam 2001, S. 675



organisation, Zielorientierung und Dynamik.?* Da die Fraktale keiner definier-
ten Organisationsstruktur unterliegen, kann das Ziel einer hohen Anpassungs-
fahigkeit stets und mit einem geringen Zeitaufwand realisiert werden. Inner-
halb von Fraktalen kommen ausgewahlte Elemente der Lean Production zur
Anwendung. Deshalb stimmen die technischen und wirtschaftlichen Ziele einer
fraktalen Fabrik mit den Zielen der Lean Production Uberein. Soziale und oko-
logische Ziele werden ahnlich wie beim CIM-Konzept nicht adressiert. Das
fraktale Produktionskonzept befahigt eine Unternehmung zu einem konkur-
renzfahigen Zustand im Hinblick auf die Produktkosten sowie auf die Breite
des angebotenen Leistungsspektrums. Das Konzept unterstitzt beide Wett-
bewerbsstrategien. Der Ansatz fraktaler Fabriken kann in allen Produktionsty-
pen und UnternehmensgroRen implementiert werden.

Segmentierte und modulare Fabrik

Das Konzept der Segmentierung basiert auf der organisatorischen Gliederung
der Produktion. Dies fuhrt zur Bildung von ,Fabriken in Fabriken®, die durch
einen hohen Autonomiegrad gekennzeichnet sind. Zudem fokussieren einzel-
ne Fertigungssegmente auf zusammengefasste Produktgruppen.? Die Leitli-
nie der Segmentierung ist die Kundenorientierung. Die Kosten- und Produktivi-
tatsvorteile werden durch die Verbindung zweier Elemente der Lean Producti-
on, wie der FlieRfertigung und der Flexibilisierung, erzielt. Folgende technische
und wirtschaftliche Ziele werden nach Wildemann?® verfolgt: Die Verkiirzung
der Durchlaufzeiten, die Reduzierung der Bestande, die Verbesserung der
Qualitat der Produkte, die Steigerung der Produktivitat, die Verbesserung des
Servicegrades, die Kostensenkung und die Erhdhung der Motivation durch die
Reduzierung der Schnittstellen. Durch die EinfUhrung des Konzeptes kénnen
sowohl die Kostenfluhrerschaft- als auch die Differenzierungsstrategie unter-
stutzt werden. Der Einsatzbereich stimmt mit dem Einsatzbereich der Lean
Production Uberein.

Bionic Manufacturing

Die Idee bionischer Produktionssysteme basiert auf den Grundsatzen der An-
passungsfahigkeit und Evolution. Das Produktionssystem wird mit einem le-

2 vgl. Lindemann/Gronau 2009, S. 56
% vgl. Wildemann 1992, S. 47
% vgl. Wildemann 1992, S. 82
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benden Organismus verglichen. Die hierarchische Struktur entspricht Organen
eines Korpersystems.?” Das Kérpersystem soll die Fabrik abbilden. Im Vorder-
grund des Konzeptes steht die Flexibilitat und hohe Reaktionsfahigkeit. Sozia-
le und 6konomische Ziele werden nicht adressiert. Das Konzept konnte beide
Wettbewerbsstrategien unterstutzten. Der Anwendungsbereich ist von der Un-
ternehmensgrofle und —art unabhangig.

Okologiegerechte Produktion

Eine 6kologiegerechte Produktion fokussiert neben den technischen und wirt-
schaftlichen Zielen sehr stark auf die 6kologischen Ziele. Es handelt sich um
eine generelle Schonung der Umwelt vor schadlichen Einflissen der Unter-
nehmung einerseits und eine sparsame Nutzung verflgbarer Ressourcen an-
dererseits.?® Durch die Verfolgung des Grundsatzes der Vermeidung von Ver-
schwendung weist die O6kologiegerechte Produktion eine Ahnlichkeit zur
schlanken Produktion auf. Der Ansatz kann sowohl in den produktiven als
auch in dienstleistungsorientierten Bereichen eingesetzt werden. Das 0kolo-
giegerechte Produktionskonzept ist unabhangig vom Produktionstyp und von
der Unternehmensgrofde.

Durch die vorgenommene Bewertung relevanter Produktionskonzepte werden
deren Unterschiede und Gemeinsamkeiten deutlich — siehe Abbildung 3. Zu-
dem kdnnen weitgehende Uberschneidungen sowohl in Bezug auf die verfolg-
ten Ziele als auch auf die Einsatzbereiche festgestellt werden. Jedes der ge-
nannten Produktionskonzepte adressiert verstarkt die marktorientierten Ziele,
wie etwa kurze Durchlaufzeiten, hohere Produktivitat oder hohe Termintreue.
Soziale und 6kologische Ziele stehen, mit Ausnahme der Lean Production und
okologiegerechter Produktion, eher im Hintergrund. Der Unterschied zwischen
den untersuchten Konzepten liegt hauptsachlich in den angewandten Instru-
menten zur Erreichung der technischen Ziele. Es seien damit beispielsweise
die Standardisierung, Takt- und Flussorientierung in Bezug auf die Lean Pro-
duction oder die Implementierung von CAx-Komponenten zur weitestgehen-
den Informations- und Datenintegration beim CIM-Konzept gemeint. Weiterhin
konnte festgestellt werden, dass ausgewahlte Instrumente der Lean Producti-

2T vgl. Lindemann/Gronau 2009, S. 55
% vgl. Acka/llas 2005, S. 29f.
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on in Konzepten fraktaler und segmentierter Fabrik ihre Anwendung finden.
Das Produktionskonzept Web-based Manufacturing wird als eine weitere Ent-
wicklungsstufe des CIM-Konzeptes verstanden. Das Konzept der bionischer
Fabrik wird als ein unkonventioneller Gestaltungsgrundsatz bewertet. Die bis-
lang nur theoretische Betrachtung gilt es durch eine praktische Validierung
spezifischer Implementierungen zu erganzen.” Im Gegensatz zur Bionic Ma-
nufacturing weisen die restlichen Produktionskonzepte einen hohen Praxisbe-
zug auf. Obwohl ein hoher Implementierungsgrad einzelner Produktionskon-
zepte festgestellt wird, haben sich Unterschiede in Bezug auf deren Einsatz
herauskristallisiert. Besonders hervorzuheben ist, dass die Eignung der Lean

Production in der Einzelfertigung nur als bedingt bewertet wird.

Systematisierungskriterien o g c
o S| o 2|2 2
; 5828, ¢
£ 2 £ % 2 5/E|5 Elo
z N gl 2/8 3 ez 8|S 2@
2|32 288|522l &2 2|3
SN 8|5 8 8|8 5|8 52 5 3
c| 288|833 |e|2 8|8 5|3
SN 2|2 28|85 |5 £ |¢c|g £ B
Produktionskonzepte |G—') (?) O|lx | ola|lal|lx¥|=|0o|= $ [im]
Lean Production @) OHONONY) @) QOO DO ™
Comuter Integrated
Manufacturing ONCIRCHONONOIOHOOIOMONONC)
Web-based
Web-based © 0| clee0e 000000
Fraktale Fabrik @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
Segmentierte Fabrik @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ CD
Bionic Manufacturing QOO OIDDOO OO O
Okologiegerechte
Okologiegs o oo ooooooooo
@Trifft eher nicht zu CD Trifft teilweise zu @ Trifft eher zu @ Trifft zu

Abbildung 3: Systematisierung und Bewertung genereller Produktionskonzepte
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vgl. Lindemann/Gronau 2009, S. 58
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Zusammenfassend sei Folgendes festgehalten:

Die festgestellte Zielverschiebung von betriebsorientierten zu marktori-
entierten Zielen schlagt sich in den untersuchten Produktionskonzepten
nieder. Es werden vordergrundig die marktorientierten Ziele adressiert.
Die radikalsten Verbesserungen und folglich beste Zielerreichung kon-
nen mittels der Lean Production realisiert werden.

Jedes der analysierten Produktionskonzepte unterstutzt sowohl die Stra-
tegie der Kostenfuhrerschaft als auch die Differenzierungsstrategie.

Die Produktionskonzepte sind von der Unternehmungsart und —grofe
eher unabhangig.

Die Uberwiegende Anzahl der untersuchten Produktionskonzepte wird in
den Produktionstypen Massen-, Serien- und Einzelfertigung angewandt.
Das Lean Production Konzept stellt eine Ausnahme dar. Das Konzept
schlanker Produktion wurde speziell fiir die Serienfertigung entwickelt™.
Obwohl eine beachtliche Erfolgsbilanz in der Serienfertigung vorliegt,
findet die schlanke Produktion in der Einzelfertigung bisher kaum Ver-
wendung.®' Deshalb stellen die Ubertragungsméglichkeiten der Lean
Production auf die Einzelfertigung ein zu untersuchendes Forschungs-
feld dar.

Aus der durchgefuhrten Analyse relevanter Produktionskonzepte konnte eine

Forschungslicke identifiziert werden. Wird zusatzlich der Gedanke verstarkter

Bedeutung einer effizienten Einzelfertigung® einbezogen, erscheint das zu

untersuchende Forschungsfeld von hoher Relevanz.

Die unterstellte Relevanz der Lean Production als Gestaltungsgrundsatz fur

eine effiziente Einzelfertigung kann mit zwei Aspekten untermauert werden.

Dazu gehoren:

Die in der wissenschaftlichen Literatur vorliegende beachtliche Erfolgs-
bilanz schlanker Produktion in der Serienfertigung — 1. Lean-Welle,

% vgl. Jiirgens 1994, S. 21
3 vgl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 22f.
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siehe Kapitel 1.1
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* aktuelle Renaissance des Konzeptes in wissenschaftlichen Diskussio-
nen und in unternehmerischer Praxis — 2. Lean-Welle.

Der Verlauf der beiden Lean-Wellen wurde auf Basis der Anzahl wissenschaft-

licher Veroffentlichungen in unterschiedlichen Sprachraumen untersuch

t.33

Das Ergebnis der Analyse verdeutlicht die nachfolgende Abbildung.
Beide Aspekte werden in nachfolgenden Unterkapiteln naher betrachtet.
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Abbildung 4: Lean-Wellen
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Im Rahmen der Literaturanalyse wurden wissenschaftliche Veréffentlichungen im eng-
lisch- und deutschsprachigen Raum betrachtet, die im KVK (Karlsruher Virtueller Kata-
log) gemeldet sind. Es fanden ausschlielich Blcher und Artikel Berlcksichtigung; ein-
zelne Buchbeitrage wurden nicht mitgezahlt. In die Recherche wurden englisch- und
deutschsprachige Veroéffentlichungen aus den folgenden Landern herangezogen: USA,
England, Schweden, Deutschland, Osterreich und Schweiz. Es wurden Veréffentlichun-
gen mit folgenden Begriffen im Titel mitgezahlt: Toyota Produktionssystem/ Toyota Pro-
duction System, schlankes Management/ Lean Management, schlanke Produktion/ Lean
production, Kaizen, KVP, Produktionsnivellierung/ Smoothing Production. Mehrfache
Wiederholungen wurden nicht beriicksichtigt. In der untersuchten Zeitspanne, zwischen
den Jahren 1980 und 2009, konnten insgesamt 1689 wissenschaftliche Veroéffentlichun-
gen, davon 898 im deutschsprachigen und 791 im englischsprachigen Raum, identifiziert
werden. Die Untersuchung fand im Zeitraum vom 01.07.2009 bis zum 30.09.2009 statt.
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2.1.2 1. Lean-Welle — Erfolgsbilanz praktischer Anwendungen

Das Lean Production Konzept wird in der wissenschaftlichen Literatur als ein
Phanomen der Produktionskonzepte beschrieben.** Der Vorreiter des schlan-
ken Konzeptes war die japanische Automobilindustrie, die im Vergleich zu
westlichen Automobilherstellern von allem nur die Halfte brauchte. Die Halfte
des finanziellen Aufwands, des Flachenbedarfs, des Planungsaufwands, der
Lagerbestande, der Entwicklungszeit und der Mitarbeiteranzahl Uber alle
Funktionen und Hierarchieebenen.* Japanische Unternehmen erzielten diese
deutlich besseren Performance-Zahlen, trotz eines wesentlich komplexeren
Produktmixes. Die effektive und effiziente Gestaltung der Wertschdpfungskette
bei japanischen Herstellern manifestiert sich in einer beachtlichen Erfolgbilanz
der Studie des Massachusetts Institute of Technology in Boston. Die Ergeb-
nisse der Studie wurden 1991 verodffentlicht und sind in der nachfolgenden
Abbildung zusammengefasst.

Produktionsmerkmale (Auswahl) | Japanische Amerikanische | Europadische
Unternehmen Unternehmen Unternehmen

Personalaufwandzeit 1,7 3,1 3,1

(Mio.Ingenieurstunden)

Produktivitat (Std./Auto) 16,8 25,1 36,2
Qualitat (Montagefehler/100 Kfz) 60 82,3 97

Flache (gm/Auto/Jahr) 0,5 0,7 0,7

Grole des Reparaturbereiches 4,1 12,9 14,4
(% der Montageflache)

Job Rotation (0=keine, 4=haufig) 3,0 0,9 1,9

Abwesenheit (%) 5,0 11,7 12,1
Vorschlage der Beschaftigten 61,6 0,4 0,4

Montagelagerbestand (Monate) 0,2 29 2,0

Anteil der Teile mit JiT (%) 45 14,8 7,9

Lagerbestand (Tage) 1,5 8,1 16,3
Maschinen je Mitarbeiter 7,4 2,5 2,5

Abbildung 5: Vergleichszahlen verschiedener Industrienationen im Automobilsektor
(vgl. Womack/Jones/Roos 1992, S. 88ff.; Krafcik 1989, S. 29ff.)

¥ vgl. Graf 1996
% vgl. Womack/Jones/Roos 1991, S. 92
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Bedeutende Leistungsdifferenzen waren insbesondere hinsichtlich der Produk-
tivitat zu verzeichnen. Bendtigten die europaischen Hersteller 36,2 Stunden
pro Auto, lag dieser Wert bei japanischen Lieferanten bei 16,8 Stunden.*® Die-
se Differenzen konnen am Beispiel des VW-Taro verdeutlicht werden. Das
Modell Taro wurde in Kooperation mit Toyota in Deutschland und in Japan
hergestellt. Wahrend in Deutschland 35 Stunden pro Auto bendtigt wurden,
brauchten die Japaner nur 20 Stunden pro Fahrzeug.®” Ein weiteres Beispiel
stellten die fur den Entwicklungsaufwand bendtigten Stunden dar. Diese belie-
fen sich in europaischen Unternehmen auf 3,1 Millionen Ingenieurstunden. Die
Ingenieurstunden in japanischen Firmen betrugen nur 1,7 Millionen.

Neben den sehr guten Leistungskennzahlen sei die Modellvielfalt als ein wei-
teres Phanomen des Lean Production Konzeptes erwahnt. Von 1982 bis 1990
verdoppelten die Japaner ihr Modellangebot, zudem erfolgte die Erneuerung
der gesamten Palette alle vier Jahre. Die Amerikaner erhdhten das Modellan-
gebot nur um die Halfte und die europaischen Hersteller reduzierten es sogar
um 10% bei gleichzeitiger Verlangerung der Erneuerungszyklen von 8 auf 10
Jahre.® Die Ursache hierfir liegt insbesondere in den hohen Entwicklungs-
einmalinvestitionen neuer Fahrzeuge bei den westlichen Produzenten. Die ho-
hen Entwicklungs- und Produktionsvorbereitungskosten bewirkten, dass die
Hersteller unter enormen Stlckzahlendruck standen. Statt in die Flexibilitat der
Prozesse und Anlagen zu investieren, wichen amerikanische und europaische
Hersteller auf die Verlangerung des Lebenszyklus aus. Japanische Autobauer
dagegen verringerten den Stlckzahlendruck durch die Reduzierung der Ein-
malinvestitionen und durch enorme Investitionen in Flexibilitat. Den beschrie-
benen Sachverhalt verdeutlicht die nachfolgende Abbildung.*

% Die vorliegenden Zahlen beziehen sich auf die MIT-Studie und wurden zu dem damali-

gen Untersuchungszeitpunkt ermittelt (Erscheinungsjahr der Ergebnisse: 1991). Es ist
an dieser Stelle anzumerken, dass die Vorgehensweise zur Ermittlung der in Abbildun-
gen 5 und 6 vorgestellten Zahlen, aufgrund einer ungentigenden Befragungsdifferenzie-
rung zwischen den betrachteten Industrielandern, kritisiert wurde (vgl. Graf 1996). Die
Ergebnisse der MIT-Studie werden in der vorliegenden Arbeit als ein Hinweis flir den Er-
folg der Lean Production in Japan verstanden.

% vgl. Blithmann 1992, S. 26
% vgl. Womack/Jones/Roos 1991, S. 119ff.
¥ vgl. Pfeiffer/Weiss 1994, S. 13

16



Produktionsmerkmale (Auswahl) Japanische Amerikanische Europaische
Unternehmen Unternehmen Unternehmen
Modellvielfalt 84 53 43

(urspriinglich 47)

(urspruinglich 36)

(urspringlich 49)

Erneuerungszyklen der Modellpalette

(Jahre) 4 10 10
Produktion je Modell bis zum

Modellauslauf (Stk.) 500.000 2.000.000 2.000.000
Durchschnittliche Produktion je

Modell pro Jahr (Stk.) 125.000 200.000 200.000
Durchschnittliche

Entwicklungsstunden je Modell 1,7 3.1 2,9

(Mio. Ingenieurstunden)

Abbildung 6: Vergleich der Modellvielfalt in verschiedenen Nationen
(vgl. Womack/Jones/Roos 1991, S. 119ff.)

Die in der MIT-Studie dargestellte Erfolgsbilanz wurde ein Impulsgeber fur die
Automobilhersteller weltweit. Die Erfolgskennzahlen konnten auch in japani-
schen Transplants* festgestellt werden.*' Ein Beispiel dafiir ist die Ubernah-
me einer Chrysler-Fabrik in Australien durch Mitsubishi. Innerhalb von funf
Jahren gelang es Mitsubishi die Produktivitat um 115 Prozentpunkte zu stei-
gern und die Stiickzeit pro Fahrzeug von 59 auf 24 Stunden zu reduzieren.*?
Neben den japanischen Transplants sind ahnliche Erfolge in den deutschen
Automobilunternehmen zu verzeichnen. Es sei das Programm ,Kontinuierliche
Verbesserung Hoch Zwei“ der Firma Volkswagen im Jahr 1993 erwahnt.
Durch eine konsequente Umsetzung der schlanken Prinzipien*® konnten der
Ausschuss um 25 Prozent, die Lagerbestande um 26 Prozent, die Flachen um

40" japanische Auslandswerke

41 Wir stellen fest, dass viele japanische Betriebe im Ausland — in den USA, in Kanada,

Mexiko, Korea und GroRbritannien — ein ahnliches Leistungsniveau wie in den Schwes-
terbetrieben in Japan erzielen. Es ist deshalb durchaus mdglich, diese Techniken in ein
nichtjapanisches Umfeld zu Ubertragen. Wer daran zweifelt, sollte dem Nissan-Werk im
Sunderland, England, einen Besuch abstatten.” (vgl. Jones 1992, S. 20)

2 vgl. Lederer 1984, S. 328 und Pfeiffer/WeiRk 1994, S. 19

3 Es wurden ca. 1000 Kaizen-Workshops mit ca. 11.000 Mitarbeitern durchgefiihrt (vgl.

0.V. 1993, S. 22)
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16 Prozent und die Durchlaufzeiten um 29 Prozent reduziert sowie die
Produktivitdt um 23 Prozent gesteigert werden.**

Der Erfolg des von Toyota verfolgten Ansatzes liegt in der konsequenten An-
wendung bewahrter Techniken. Eine schrittweise Optimierung und standige
Verbesserung ermoglicht eine positive Wandlung des Unternehmens. Durch
die Fokussierung des Toyota Managements auf die Themen der standardisier-
ten Ablaufe und Arbeitsplatzorganisation, der bedarfsorientierten Materialver-
sorgung und der kontinuierlichen Verbesserung entwickelte sich das Lean
Production Konzept, insbesondere am Anfang der neunziger Jahren des
20. Jahrhunderts, zum Modell erfolgreicher Unternehmensfihrung. Eine ver-
starkte Anwendung japanischer Begrifflichkeiten, wie Kanban, Andon und Po-
ka Yoke45, konnte, sowohl in der unternehmerischen Praxis, als auch in der
wissenschaftlichen Literatur, beobachtet werden. Es wird in diesem Zusam-
menhang von der ,1. Lean-Welle* gesprochen.46

2.1.3 2. Lean-Welle — Aktuelle Relevanz der schlanken Produktion

Eine Recherche aktueller wissenschaftlicher Ausarbeitungen zeigt, dass das
Lean Production Konzept eine Renaissance erlebt. Seit cirka vier Jahren kann
eine wiederholte ,2. Lean-Welle* festgestellt werden.*” Diese schlégt sich so-
wohl in der Wissenschaft als auch in der unternehmerischen Praxis nieder.*
Eine steigende Anzahl von theoriebasierten Verdffentlichungen®® sowie eine
steigende Konzeptimplementierungstendenz kdnnen beobachtet werden. Als
Beispiel fur theoretische Konzeptweiterentwicklung sei der Lean Innovation
Ansatz erwahnt.’® Das Ziel der Lean Innovation ist, die Grundsatze schlanker
Produktion auf das Innovationsmanagement systematisch zu Ubertragen.

*  vgl. Schultz 1993, S. 8. Ahnliche Erfolge konnten auch bei Opel in Eisenach mit dem
Programm ,Picos® erzielt werden (vgl. Linden 1991, S. 132ff.).

% siehe Kapitel 2.2.4

6 ygl. Faust 2009, S. 157

47 vgl. Lass 2009, S. 12; Gerhard/Scheiner/Engel/Voight 2009

8 vgl. Cardaun 2009, S. 14ff.

49 siehe Abbildung 4

% Schuh/Lenders/Jung 2009, S. 780ff.
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Eine erhdhte Implementierungstendenz schlanker Produktion kann am Bei-
spiel der Johnsons Controls Automotive Electronics GmbH und der Kautex
Textron GmbH verdeutlich werden. Beide Unternehmen starteten den ersten
Transformationsprozess zur Verschlankung der Unternehmensstrukturen im
Jahr 2005 und konnten ihn erfolgreich umsetzten. Im Rahmen des ,WOB-
Transformationsprogramms*“®’ bei Johnsons und des ,CBS-
Transformationsprogramms“®? bei Kautex wurden die Produktionsprozesse
standardisiert sowie transparenter und flexibler gestaltet. Das Pull-Prinzip stellt
die Grundlage zur Steuerung der gesamten logistischen Prozesse dar und
wird mittels Kanban unterstutzt. Die Implementierung des Lean Production
Konzeptes erfolgte mit der starken Involvierung der Mitarbeiter aller Konzern-
ebenen. Die Fuhrungskrafte absolvierten diverse Trainings in gleicher Weise,
wie die Mitarbeiter niedrigerer Hierarchiestufen. Die Zielvereinbarungen zwi-
schen den Fuhrungskraften und einzelnen Abteilungen konnten festgelegt und
mittels der typischen Lean-Kennzahlen gemessen werden.*

Im Zuge der 2. Lean-Welle werden schlanke Prinzipien von deutschen OEM’s,
wie beispielsweise bei Volkswagen in Kassel, eingefuhrt. Zudem erfolgt die
Fokussierung besonders auf die indirekten Bereiche.>

Die aktuelle Renaissance des Lean Production Konzeptes liegt zum einen in
praxisorientierten und zum zweiten in wissenschaftlichen Aspekten begriundet.

Praxisorientierte Aspekte:
 Erneute Einfuhrung schlanker Prinzipien aufgrund fehlender Umset-
zungsdurchgangigkeit und -nachhaltigkeit der 1. Lean-Welle,
* unternehmensspezifische Konzeptanpassung aufgrund stark verander-
ter Rahmenbedingungen des externen und internen Unternehmensum-
felds in den letzten zehn bis fiinfzehn Jahren,*

'  WOB*“ wird als das Motto der Lean Change Story verstanden und steht fiir ,Wir optimie-

ren Prozesse” (vgl. Cardaun 2009, S. 15).

,CBS“ wurde als das Motto des Pilotprojektes ausgewahlt und steht fur ,Customer, Ori-
entation, Manpower, Excellence Business System® (vgl. Cardaun 2009, S. 15).

52

% vgl. Cardaun 2009, S. 15f.; Zu den typischen Lean-Kennzahlen gehéren beispielsweise

der Tatigkeits-, Anlagen-, Zeit-, Flachen- oder Transportnutzungsgrad (vgl. Bosen-
berg/Metzen 1993, S. 249)

*  vgl. Deiwiks/Faust/Becker/Niemand 2008, S. 402
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Konzeptubertragung auf indirekte Unternehmensbereiche, wie bei-
spielsweise Forschung & Entwicklung oder Instandhaltung.*®

Wissenschaftliche Aspekte:

Entwicklung von Vorgehensweisen zur Konzeptanwendung in indirekten
Bereichen,

Erarbeitung von Ldsungsvorschlagen zur wirksamen Ubertragung des
Konzeptes auf nicht lean-spezifische Unternehmen. Obwohl Pfeif-
fer/Weil® die branchen- und serienunabhangige Gultigkeit schlanker
Prinzipien manifestieren®’, liegen nur sehr wenige Beispiele fiir die prak-
tische Anwendung auferhalb der Automobilbranche vor. Einzelne
Werkzeuge des Lean Production Konzepts werden aber im varianten-
reichen Maschinen-, Werkzeug- und Anlagenbau sowie in der Elektro-
nikbranche eingesetzt.”® Es handelt sich jedoch in diesem Zusammen-
hang um die Reduzierung der Anzahl von Fertigungsteilen und um eine
Standardisierung von Produktgruppen.59 Die Elemente der Takt- und
Flussorientierung werden nicht betrachtet.

Die vorgenommenen Ausfuhrungen zu den beiden Lean-Wellen verdeutlichen

zunachst die generelle Relevanz der Lean Production. Weiterhin lasst die Er-
folgsbilanz der 1. Lean-Welle in der Serienfertigung ahnliche Erfolge bei der
Einzelfertigung vermuten. Die Forschungssinnhaftigkeit innerhalb der identifi-
zierten Forschungslicke wird durch die Existenz der 2. Lean-Welle bestatigt.

Die vorliegende Arbeit soll einen positiven Beitrag in der wissenschaftlichen
Diskussion leisten, indem die Gultigkeit des Lean Production Konzeptes flr die
produzierenden Unternehmen mit Einzelfertigung verifiziert wird.

55

56

57

58

59

vgl. Deuse/Buhl 2009, S. 26; Deuse/Wuthnow 2009, S. 43; Kienzle/Muller/Riedel 2009,
S. 13

vgl. Deiwiks/Faust/Becker/Niemand 2008, S. 404 und Becker/Deiwiks/Faust/Horzella/
Thesling 2007, S. 771

vgl. Pfeiffer/Weil3 1994, S. 21

vgl. Schuh/Gottschalk/Schdning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 52; Schuh/Gottschalk/
Gulden/Koch 2007, S. 633ff. und Deuse/Wuthnow 2009, S. 43

vgl. Pfeiffer/WeilR 1994, S. 23; Leibinger-Kammdiller 2009, S. 158
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Es soll geprift werden, ob und wie das Lean Production Konzept die Gestal-
tung der Einzelfertigung unterstitzen kann.

2.2 Gegenstand und konzeptioneller Rahmen der Lean Production

Hauptwettbewerbsziele einer Unternehmung sind unter anderem die Erhdhung
der Produktivitat, Durchlaufzeitenverkirzung, Kapitalbindungsreduktion, Flexi-
bilitatssteigerung und Qualitatsverbesserung. Seit den neunziger Jahren steht
hierfir das ,Standardproduktionssystem des 21. Jahrhunderts®:. Das Toyota
Produktionssystem®. Vorreiter dieses Ansatzes waren insbesondere japani-
sche Unternehmen, die durch die Weiterentwicklung der Produktion nachhalti-
ge Wettbewerbsvorteile erzielten und damit den Wandel der Produktionsrolle
vom operativen zum strategischen Akteur bewirkten. Das Toyota Produktions-
system hat seine Ursprunge im Ford’'schen Produktionssystem, das fur die
Massenfertigung entwickelt wurde. Mit der Weiterentwicklung des Ford’schen
Produktionssystems sollen die Vorteile der handwerklichen Fertigung, wie Fle-
xibilitat und Qualitat, mit den Vorteilen der Massenfertigung, wie Schnelligkeit
und Stuckkosten, verbunden werden. Die hohen Kosten der handwerklichen
Fertigung und die Starrheit der Massenfertigung sollten vermieden werden®'.

2.2.1 Begriffsdefinition und -abgrenzung

Die Toyota Motor Company bewirkte in den vierziger Jahren des
20. Jahrhunderts entscheidende Verbesserungen des Ford’schen Produkti-
onssystems. Heutzutage wird Toyota als Pionier des Toyota Produktionssys-
tems und deren schlanken Prinzipien zur Gestaltung von Unternehmenspro-
zessen und Organisationsstrukturen angesehen. Dieses Produktionskonzept
wird in unterschiedlichen Industrieunternehmen mit GroRRserienfertigung, ins-
besondere in der Automobilindustrie, unter dem Namen Lean Production an-

gewandt®.

% vgl. Womack/Jones/Roos 1992, S. 96
1 vgl. Zahn/Dillerup 1994, S. 18f. und Roth 1993, S. 11
62 vgl. Womack/Jones/Roos 1992, S. 109ff. und Liker 2007, S. 41ff.
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Obwohl die Toyota Motor Company das neue Unternehmens-
gestaltungskonzept bereits in der Nachkriegszeit entwickelte und einfiihrte®,

64« arst im Jahre 1988 von einem Mitarbei-

wurde der Begriff ,Lean Production
ter des Massachusetts Institute of Technology -MIT- in Boston begriindet®.
Um die wesentlichen Unterschiede zwischen dem Ford’schen Produktionssys-
tem und dem Toyota Produktionssystem aufzuzeigen, fuhrte Krafcik zwei ge-
gensatzliche Begrifflichkeiten zur Beschreibung der beiden Konzepte ein. Es
handelte sich um ein ,lean production system“ und ein ,buffered production
system®“. Der Begriff der Lean Production entstammt somit nicht dem theore-
tischen Gesamtkonzept der Japaner, sondern wurde von der MIT-
Arbeitsgruppe als Arbeitstitel fur das von Toyota entwickelte Produktionssys-

tem erfunden.

Das Konzept der gepufferten Produktion war in westlichen Industrienationen
verbreitet. So konnten sich die Hersteller mit einer umfangreichen Lagerhal-
tung gegen unvorhersehbare Produktionsausfille und mit einem Uberschuss
von betrieblichen Ressourcen gegen Maschinenausfalle absichern. Weiterhin
ermoglichte eine Uberdimensionierte Anzahl an Arbeitskraften die vorhande-
nen Kapazitatsengpasse auszugleichen. Mit reichlichen Nacharbeitsplatzen
wurde die Nachbesserung der Produktqualitat sichergestelit.

Das Lean Production Konzept schlief3t eine kostenintensiv gepufferte Produk-
tion aus und baut derartige Absicherungen konsequent ab®’. Der Schwerpunkt
dieses Produktionssystems liegt in der kontinuierlichen Optimierung der Pro-
duktionsprozesse, wobei der Ansatz zur Verschlankung das gesamte Unter-
nehmen betrifft.

6 vgl. Ohno 1993, S. 24f.

®  Eng.: schlanke Produktion

65 vgl. Krafcik 1988, S. 44f.

% Eng.: gepufferte Produktion. Die Einfiihrung der Begriffe lean/buffered basiert auf den

Forschungsarbeiten des International Motor Vehicle Program’s. Das Forschungsteam
Haruo Shimada und John Paul MacDuffie verwenden in diesem Zusammenhang Begrif-
fe ,robust® fur buffered (aus dem englischen: widerstandsfahig) und ,fragile® fur lean
(aus dem englischen: anféllig) zur Beschreibung gleicher Sachverhalte (vgl. Krafcik
1988, S. 51; Krafcik/MacDuffie 1989, S. 10; MacDuffie 1989 und Womack/Jones/Roos
1991)

57 vgl. Krafcik 1988, S. 45 und Rudolph 1996, S.41
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Der Terminus ,Lean®, sei es Lean Production, Lean Management oder Lean
Operation, wird in verschiedenen wissenschaftlichen Ausarbeitungen als eine
Art ,...glanzende Black Box, die man verfuhrt ist zu platzieren — ins eigene Ar-

H 113

gument — ohne genau anzuzeigen, was gerade drin ist® beschrieben.
»(...) Drinnen liegen im Falle von Lean Production — das zeigt erstes Hineinbli-
cken — unterschiedlichste, selten geordnete Sortimente vieler kleiner Schach-
teln mit Aufklebern wie Aufgabenintegration, Job rotation, Gruppenarbeit, etc.
verschiedentlich verknupfte mit breiten Bandern, auf denen unterschiedliches
zu lesen ist — etwa: ,Toyotismus’, ,Total Quality Management’, ,Modell Ja-
pan’.“®®

Autoren verschiedener Sprach- und Wirkungsraume benennen und beschrei-
ben das Lean Production Konzept ungleich. Ende der achtziger und Anfang
der neunziger Jahre des 20. Jahrhunderts wird ,Lean Production® oftmals als
eine neue Managementmode zur Durchfuhrung unternehmerischer Manage-
mentmaRnahmen verstanden und publiziert.*® So wurden der Abbau von Mit-
arbeitern, die Reduzierung diverser, fur die Wertschopfung nicht relevanter,
Produktionsschritte sowie einfaches, zielorientiertes Handeln als Lean-

Projekte bezeichnet.

Die Ursache fur diese breitgefacherte Anwendung des Konzeptes liegt in den
erwahnten Veroffentlichungen der MIT-Arbeitsgruppe, insbesondere diesen
von Krafcik und Womack/Jones/Roos.” In beiden Arbeiten wird das Lean
Production Konzept durch eine kontextbezogene Beschreibung der in der Au-
tomobilindustrie verwendeten Instrumente charakterisiert, wobei die Problema-
tik in der unprazisen Verwendung der Begriffe liegt. Eine explizite und eindeu-
tige Definition von Systemelementen des schlanken Produktionskonzeptes
liegt in diesen Werken nicht vor. Eine Systematisierung der Kernaussagen
wird dadurch erschwert. Obwohl keine umfassende Konzeptdarstellung in den
erwahnten Basispublikationen vorliegt, werden die beiden Werke als ein Im-

% vgl. Schmidt 1994, S. 63
% vgl. Graf 1996, S. 8ff.

" vgl. Womack/Jones/Roos 1990 und Krafcik 1988. Obwohl der Begriff der Lean Producti-
on mit der Veroéffentlichung von Krafcik entstanden ist und die Diskussion um dieses
Konzept die Arbeit von Womack/Jones/Roos ausldste, existieren bereits vor dem Jahr
1990 unterschiedliche Publikationen zu dieser Thematik (vgl. Schonberger 1982 und
Tomasko 1987).
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pulsgeber fur eine breite Diskussion Uber zukunftsfahige Produktionskonzepte

aufgefasst.”

Im Folgenden sei die Definition der Autoren der MIT-Studie aufgefuhrt:
Womack/Jones/Roos:

,Lean production [...] ist schlank, weil sie von allem weniger einsetzt als die
Massenfertigung - die Hélfte des Personals in der Fabrik, die Hélfte der Pro-
duktionsflache, die Hélfte der Investition in Werkzeuge, die Hélfte der Zeit fir
die Entwicklung eines neuen Produkts. Sie erfordert auch weit weniger als die
Hilfte des notwendigen Lagerbestands, fiihrt zu viel weniger Fehlern [...].“"?

Besonders hervorzuheben ist, dass die Intensitat der Diskussion um das The-
ma Lean Production ihren Hohepunkt im deutschsprachigen Raum erreichte
und sich besonders auf den Terminus ,Lean Management’® konzentrierte™.
Die Autoren Wildemann”, Pfeiffer/WeiR’®, Kaluza’, Sohn’® sowie
Groth/Kammel”® definieren das Lean Production Konzept besonders erschdp-
fend. Im Gegensatz zu ihren Anglo-Amerikanischen Kollegen erfassen sie die
zugrunde liegende Problematik konzeptionell und weitgehend unabhangig von
Kontextbezugen. Exemplarisch sei die Definition Pfeiffer/Weil3 aufgefuhrt:

»...Lean Management (ist) die permanente, konsequente und integrierte An-
wendung eines Blindels von Prinzipien, Methoden und MalBnahmen zur effek-
tiven und effizienten, strategischen, taktischen und operativen Planung, Imp-
lementierung, Gestaltung, Durchflihrung und Kontrolle sé&mtlicher Gestaltungs-
faktoren der Unternehmung (Input, Output, Technologie/Anlagen, Personal
und Organisation/Fiihrung) und dariiber hinaus des gesamten Wertschop-
fungsnetzwerks, mit dem Ziel, prinzipiell Verschwendung zu vermeiden, um

& vgl. Hinterhuber/Aichner/Lobenwein 1994, S. 24
2 vgl. Womack/Jones/Roos 1992, S. 19

8 Zum Terminus ,Lean Production® existieren vielfaltige weitere synonym verwendete Be-

grifflichkeiten. Ein haufig verwendeter Terminus, insbesondere im deutschen Raum, ist
das Wort ,Lean Management®. Pfeiffer/Weil3 und Groth/Kammel verwenden beispiels-
weise diesen Wortlaut in Ihrer Definition (Pfeiffer/Weil3 1994, S. 53 und Groth/Kammel
1994, S. 24). Im nachsten Kapitelabsatz wird auf die unterschiedliche Begriffsverwen-
dung naher eingegangen.

vgl. Metzen 1993, S. 142 und Graf 1996, s. 3f.

vgl. Wildemann 1993, S. 40

vgl. Pfeiffer/WeiR 1993, S. 18 und Vgl. Pfeiffer/WeiR 1994, S. 53
T vgl. Kaluza 1995, S. 34

8 vgl. Sohn 1993, S. 17

" vgl. Groth/Kammel 1994, S. 25

74
75

76
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somit die Systemwirtschaftlichkeit kurz-, mittel- und langfristig zu optimieren.
So betrachtet erscheint es [...] angebracht, mehr von einer Philosophie des
Lean Management als von einer traditionellen Definition zu sprechen. Damit
soll deutlich zum Ausdruck kommen, dass Lean Management kein Patentre-
zept im Sinne eines ,Crash-Programms*” zur Revitalisierung der Wettbewerbs-
fahigkeit angeschlagener Unternehmen ist.“®

Die Autoren Pfeiffer/Weil3 weisen auf das von Lean Production verfolgte Effi-
zienzprinzip bei gleichzeitiger Vermeidung von Verschwendung hin. Die Defini-
tion des Konzeptes ist unternehmensstrategisch ausgerichtet und umfasst die
primare Zielsetzung. Die konkreten Gestaltungselemente der Lean Production
werden jedoch nicht genannt. Einzelne Gestaltungsmerkmale werden von Wil-
demann®' aufgefiihrt. Groth/Kammel® bieten ebenfalls eine umfassende Beg-

riffsbestimmung an.

Die Autorin der vorliegenden Arbeit bewertet die Definition von Pfeiffer/Weil}
als umfassend, frei von Kontextbezligen, ausreichend abstrahiert und wird
sich deshalb im Weiteren auf diese Definition beziehen.

Anhand der gezeigten Definitionen und der Literaturrecherchen wird eine Un-
scharfe im Umgang mit dem Lean Production Konzept deutlich — die der Beg-
riffswahl.2® Wahrend die oben gezeigten Definitionen mit den Termini ,Lean
Production® und ,Lean Management® arbeiten, existieren vielfaltige weitere
Begrifflichkeiten. Die meist im Zusammenhang mit dem Toyota Ansatz ver-
wendeten Begriffe sind ,Kaizen“®,  kontinuierlicher Verbesserungsprozess
IKVP/“, ,Total Quality Management /TQM/*, ,Total Productive Maintenance
ITPM/“®® und ,Just in Time* /JIT/%. Die genannten quasi synonymen Begriffe
werden durch ausgewahlte Autoren mit dem Lean Production Konzept gleich

gesetzt.®” Die Autorin der vorliegenden Arbeit versteht diese Begriffe als Kom-

8 vgl. Pfeiffer/WeiR 1994, S. 53

vgl. Wildemann 1993, S. 40

vgl. Groth/Kammel 1994, S. 25

vgl. Shah/Ward 2007, S. 6f.

vgl. Imai 1993

8 vgl. Hartmann 1997; Rusek/Stacho 2008
%  vgl. Kaiser 1993

8 vgl. Oeltjenbruns 2000, S. 13f.

81
82
83

84
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ponenten des Lean Production Konzeptes. Das wesentliche Kriterium des
Lean Production Konzeptes ist die konsequente, umfassende und kompro-
misslose Integration und Anwendung dieser Komponenten®®. Da die vorlie-
gende Arbeit ihren Schwerpunkt im Weiteren auf den Auftragsabwicklungspro-
zess der Einzelfertigung setzt, stehen Aspekte der Total Quality Management
und Total Productive Maintenance nicht im Vordergrund der Betrachtung.

Die beiden in der Literatur am haufigsten zu findenden Termini sind Lean Pro-
duction und Lean Management. Sowohl ,Lean Production® als auch ,Lean
Management® werden im amerikanischen Sprachgebrauch in diesem Zusam-
menhang zur Beschreibung gesamter Organisationsstrukturen eines Unter-
nehmens verwendet®. Im deutschen Sprachgebrauch wird der Begriff ,Lean
Production® haufig nur in Bezug auf die Fertigung erwahnt. Der Begriff ,Lean
Management® hat in beiden Sprachen vergleichbare Bedeutung. Im deutschen
Sprachgebrauch verdeutlicht der Terminus ,Lean Management® die hinter die-
sem Begriff stehende Philosophie®™. Der Terminus ,Lean Management* wird
von ausgewahlten Autoren als Erweiterung zum Lean Production Konzept ver-
standen®'. Da der Begriff zur Beschreibung schlanker Produktion aus den USA
stammt, erscheint es wenig sinnvoll eine Unterscheidung beider Termini vor-
zunehmen. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird deshalb der Terminus ,Lean
Production Konzept" verwendet.

Neben der positiven Auslegung der japanischen Ansatze der Unternehmens-
organisation existieren verschiedene wissenschaftliche Ausarbeitungen, die
das Lean Production Konzept negativ interpretieren und kritisch bewerten. Die
Ursache hierfir kann in der unprazisen Definition und fehlender Abgrenzung
zu anderen Produktionskonzepten liegen.

So wurde das Lean Production Konzept beispielsweise von Delbrid-

1°2 und Gendo/Konschak®

ge/Trunbul weniger als ein ganzheitlicher Ansatz zur

8 vgl. Nakajima 1995, S. 4ff.; Schmidt 1996, S. 123; Specht 1996, S. 15s und Jager 1999,
S. 30ff.

8 vgl. Jiirgens 1994, S. 373f. und Graf 1996
% vgl. Schulthei 1995, S. 17f.

9 vgl. Bésenberg/Metzen 1993, S. 8

%2 vgl. Delbridge/Trunbull 1992
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Schaffung eines Gesamtoptimums bei der Prozessgestaltung, sondern als ein
,Post-Tayloristisches“ Werkzeug zur verstarkten Kontrolle der Mitarbeiter an-
gesehen.* Die Reduzierung von Puffern innerhalb der Prozesse sollte nicht
zur Aufdeckung vorhandener Fehler, sondern zur starkeren Uberwachung der
Beschaftigten fuhren. Weiterhin wurden die flexiblen Personaleinsatzsysteme
als Férderung der Mitarbeiteraustauschbarkeit kritisiert und die Ubertragung
der Verantwortung auf einzelne Personen als ein Ansatz zur gegenseitigen
Uberwachung gewertet.** Eine Auslegung des Lean Production Konzeptes
nach Delbridge/Trunbull und Gendo/Konschak wird als eine Fehlinterpretation
verstanden und in der Folge ausgeschlossen.

2.2.2 Entwicklung und Fundament des Konzeptes

Das Konzept der schlanken Produktion wurde kurz nach dem Zweiten Welt-
krieg von Eiji Toyoda und dem damaligen Toyota Produktionsleiter, Taiichi
Ohno, entwickelt und unter dem Namen ,Toyota seisan hoshiki“®® 1978 in To-
kio veroffentlicht.

Um sich im Wettbewerb mit den in den USA und in Europa etablierten Mas-
senproduktions- und Massenabsatzsystemen der amerikanischen und europa-
ischer Autohersteller zu behaupten, wurde die japanische Autoindustrie in der
Nachkriegszeit gezwungen, die westlichen Produktionskonzepte in ihren eige-
nen Werken einzufiihren®”. Es wurde ein Plan zur Verschmelzung von zwdlf
japanischen Autofirmen erarbeitet, um ein gro3es Produktionsvolumen zu er-
reichen. Die Massenfertigung sollte wettbewerbsfahige Preise auf den Ex-
portmarkten erzielen.

% vgl. Gendo/Konschak 1999, S. 17
% vgl. Pastega 1999, S. 17

% vgl. Delbridge/Trunbull 1992, S. 56ff.

% Deutsche Ubersetzung nach dem japanischen Original und der amerikanischen Ausga-

be ,Toyota Production System® (Productivity Press Cambridge, Massachusetts, 1988)
lautet ,Das Toyota-Produktionssystem“ (Campus Verlag, Frankfurt/ Main, New York,
1993).

% vgl. Ohno 1993, S. 19
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Im Frahjahr 1950 fand deshalb ein Besuch der Toyota Mitarbeiter in der da-
mals groften und effizientesten Massenproduktionsanlage der Welt, Fords
Rouge-Komplex in Detroit statt. Der nach dem Ford’schen Produktionssystem
organisierte Rouge-Komplex lieferte an einem Tag 7000 Autos aus. Die Toyo-
ta Motor Company produzierte in den 13 Jahren, zwischen der Unterneh-
mensgrundung 1937 und dem Besuch in den USA im Jahre 1950, insgesamt
lediglich 2685 Fahrzeuge — weniger als ein Fahrzeug pro Tag.*®

Das Ford’sche Produktionskonzept zu studieren und kunftig auf die Toyota
Motor Company zu ubertragen, war das Ziel des Werksbesuches in Detroit.
Das Ford-Konzept umfasste folgende Hauptelemente, die bis heute in den Au-
tomobilwerken eingesetzt werden:

e das Flie3band,

* die Arbeitsteilung,

« die integrierte Zuliefererkette fiir Teile und Material®®.
Die Ford Motor Company setzte diese Prinzipien um und erreichte zwischen
1908 und 1913 eine starke Produktivitatssteigerung. Durch die Prozessstan-
dardisierung und die Einfuhrung der Arbeitsteilung wurde die Vorgangsdauer
eines Montageschritts von 8,56 Stunden auf 2,3 Minuten reduziert. Die Einfih-
rung des FlieRbandes erlaubte eine erneute Reduzierung auf 1,19 Minuten.'®
Henry Ford sowie Alfred Sloan von General Motors Uberfuhrten die handwerk-
liche Einzelfertigung von Automobilen in die Massenfertigung und beeinfluss-
ten demzufolge die Art und Weise der Produktherstellung. Es handelte sich
hierbei um die Modell-T Massenproduktion, die sich seit ihrer EinflUhrung zu
einem immer komplexeren System mit hohen Mitarbeiterzahlen und Lagerbe-
standen entwickelte. Durch die Einfuhrung von standardisierten Messlehren
und Arbeitsumfangen konnte der Umfang der Teile- sowie Mitarbeiteraus-
tauschbarkeit erhoht und in der Folge das FlieRband eingefuhrt werden. Die
Fahrzeuge wurden auf dem FlieRband durch die Montagelinie transportiert.
Damit war es maglich, die Arbeit zum Mitarbeiter zu bringen. Entwicklung und
Einfuhrung neuer Werkzeuge, wie beispielsweise verbesserte Schneidewerk-

% vgl. Womack/Jones/Roos 1992, S. 53ff.
% vgl. Liker 2007, S. 48f.
1% ygl. Simon 1996, S. 96
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zeuge und Pressen, ermdglichte zudem die Fertigung hoher Stlickzahlen. Die
Verringerung der Arbeitsumfange und die gleichzeitige Festlegung eines Mit-
arbeiters auf eine wiederholbare Aufgabe stellten die Basis der Arbeitsteilung
dar und bewirkten, dass Ford mit angelernten Mitarbeitern arbeiten konnte.
Durch den Einsatz moderner Betriebsmittel stieg wiederum die Anzahl der in-
direkten Produktionsmitarbeiter an, die fur Instandhaltung, Logistik und Pro-

duktionsplanung verantwortlich waren™".

Das Ford’sche Produktionssystem wurde zwischen den zwanziger und funfzi-
ger Jahren des 20. Jahrhunderts mit Ausnahme Japans, zum Vorbild fur die
Automobilindustrie in allen Industrienationen. Eine detaillierte Analyse des
Konzeptes durch Eiji Toyoda im Jahr 1950 ergab, dass ein ganzheitliches Ko-
pieren des Ford’schen Produktionssystems, aufgrund unterschiedlicher Rah-
menbedingungen, in Japan unmdglich war. Der Unterschied zwischen der ja-
panischen und der westlichen Autofertigung lag insbesondere in der Stlickzah-
lenhdhe. Die westlichen Hersteller produzierten nach dem konventionellen
Massenproduktionssystem eine variantenarme Modellpalette in hoher Stick-
zahl. Die Herausforderung an die Toyota Motor Company war eine varianten-
reiche Serienproduktion'®?. Geringe Nachfrage fiir die Produkte, fehlende mo-
derne Betriebsmittel sowie Mangel an Rohstoffen und qualifizierten indirekten
Mitarbeitern stellen die Hauptursachen dafur dar, dass das Ford’sche Produk-
tionssystem nicht ganzheitlich auf die japanischen Werke Ubertragen werden
konnte.

Um den herrschenden wirtschaftlichen Umstanden gerecht zu werden, entwi-
ckelten die japanischen Automobilhersteller das Ford’sche Produktionssystem
weiter und konzipierten neue Methoden und Instrumente zur Gestaltung der
Unternehmensprozesse.'® Der Fokus wurde auf flexible Anlagen zur gleich-
zeitigen Bearbeitung unterschiedlicher Modelltypen sowie auf angepasste Ma-

terialbereitstellungsprozesse ohne groRe Teilelagerbestinde gelegt'™.

101 vgl. Bonig 1989, S. 237ff. und Pfeiffer/Weiss 1994, S. 30ff.
192 ygl. Ohno 1993, S. 28

% Die Auspragungsstarke der Ford’sche Elemente im Lean Production Konzept wird im
nachfolgenden Kapitel untersucht.

%4 ygl. Womack/Jones/Roos 1992, S. 54
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Wahrend sich die Mitarbeiter in den USA ausschlieBlich auf einen begrenzten
Aufgabenumfang konzentrierten, arbeiteten japanische Arbeitnehmer nach
den Rotationsregeln. Diese Arbeitsweise trug zur Steigerung der Qualifikation
der Mitarbeiter bei und ermdglichte eine flexible Reaktion auf kurzfristige Ver-
anderungen der Produktionsprogramme.

Getrieben von der immer starker werdenden Komplexitat eines Automobils
und folglich der Geschaftsprozesse, entwickelte das Unternehmen Ford starre
Organisationsstrukturen und wurde zu einem wandlungsunfahigen Apparat.
Die Verschwendung von Ressourcen jeglicher Art sowie Intransparenz des
Produktionsprozesses waren die negativen Folgen. Das Verhaltnis zwischen
dem Management und den Mitarbeitern war in der Folge durch Misstrauen und
kontrare Zielorientierung gepragt. Das Streben einzelner Mitarbeiter, die Ab-
laufe zu optimieren, scheiterte an der Komplexitadt des gesamten Systems,

195 Wahrend sich die amerikani-

insbesondere am hohen Grad an Burokratie.
schen Automobilunternehmen dem Problem veralteter Modelle und geringer
Fahrzeugqualitat gegenuber sahen, erweiterten die japanischen Firmen ihre
Fahrzeugpalette und wurden zum bedeutenden Autoimporteur und Wettbe-

werber in den USA."%

Parallel zur Entwicklung des Toyota Produktionskonzeptes'®” in Japan wurden
in Westeuropa, uberwiegend in Schweden und Deutschland, neue Organisati-
ons- und Produktionskonzepte erarbeitet und implementiert, in denen Toyota-
Ansatze erkennbar waren. Ein Beispiel hierfur stellt die EinfUhrung der Grup-
penarbeit und die Arbeitshumanisierung im Pharmakonzern Astra und beim
PKW-Hersteller Volvo dar.'®

Aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen verlief die Entwicklung der
Automobilindustrie in den USA, Japan und Westeuropa in der Nachkriegszeit,
vor allem zwischen den funfziger und achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts,

195 ygl. Oeltjenbruns 2000, S. 8

% siehe auch Kapitel 2.1.2

197 Zur zeitlichen Entwicklung der schlanken Produktion siehe auch Holweg 2007.

1% vgl. Berggren 1992 S. 92ff.; Ellegard 1995, S. 125ff. und
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unterschiedlich. In der nachfolgenden Abbildung werden wesentliche Unter-
schiede zusammenfassend dargestellt.

Parallele Entwicklung der Automobilindustrie in USA, Japan und Westeuropa im Kontext des Fordschen und des Toyota
Produktionssystems

LUSA JAPAN WESTEUROPA
geringes Investment und kleinere
grofRe Stiickzahlen aufgrund hoher Stiickzahlen aufgrund geringer
1910 Marktanfrage, moderne modellspezifische Marktanfrage, flexible model-
Betriebsmittel, hohe LosgréRenfertigung libergreifende Betriebsmittel,
und Lagerhaltung Sicherstellung der Materialbereitstellung

bei geringer Lagerhaltung

| I
v
Erhéhung der Mitarbeitermotivation in
Zeiten der Rezession durch die
lebenslange Sicherung der Arbeitsplatze
und Einflihrung der Gewinnbeteiligung,

Eigeninitiative der Mitarbeiter zur
Produktivitatssteigerung

! ) !

groRflachige Produktion mit
teilautonomen Gruppen, steigende
Qualitat und Quantitat der Produktion,
sinkende Fehl- und Fluktuationsraten

Arbeitsspezialisierung durch Bildung von
1950 Aufgabenklassifizierungen, wenig
Kooperation, ,Hire&Fire-Mentalitat*

unflexible, einseitig trainierte
19704 Arbeitnehmer, unzureichende Qualitat,
1985| hohe Verbrauche, sinkende Marktanteile,
Werkschliessungen

flexible Multiskilled Arbeitnehmer,
hohe Qualitat, wirtschaftliche Fahrzeuge,
steigende Marktanteile, Transplants

Abbildung 7: Parallele Entwicklung der Automobilindustrie
(in Anlehnung an Oeltjenbruns 2000, S. 8 und Simon 1996, S. 111f.)

2.2.3 Ford’sche Merkmale im Lean Production Konzept

Bevor im nachfolgenden Kapitel die inhaltliche Ausgestaltung des Lean Pro-
duction Konzeptes vorgestellt wird, sei an dieser Stelle der theoretische Ur-
sprung schlanker Prinzipien verifiziert.

Es ist unumstritten, dass Toyota einzelne Elemente des Ford’schen Produkti-
onskonzeptes Ubernahm. Es seien das Fliellband, die Arbeitsteilung sowie die
integrierte Zuliefererkette fur Teile und Material erwahnt. Die Ausgestaltung
dieser Elemente erfolgte jedoch in beiden Unternehmen auf unterschiedlichen,
oftmals kontraren Wegen. Toyota entwickelte zudem neue Ansatze und trug
zur industriellen Weiterentwicklung bei. Ein Beispiel stellt die unterschiedliche
Vorgehensweise bei der Einfuhrung des FlieBbandes dar. Die Ford Motor
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Company versuchte den Menschen an das FlieBband anzupassen. Toyota
wahlte den umgekehrten Weg und passte das FlieRband den Menschen an'®.
Der Unterschied zwischen beiden Produktionssystemen ergibt sich aus der
differenzierten Auspragung verschiedener Merkmale. Diese werden nachfol-

gend in Bezug auf beide Produktionskonzepte betrachtet.

Merkmal 1: Organisation

Im Rahmen des Ford’schen Produktionssystems erfolgte eine funktionsorien-
tierte Planung und Leitung des Unternehmens. Die planerischen und leitenden
Stellen trugen zwar die Verantwortung fur die gesamte Produktpalette, jedoch
nur fiir einen bestimmten Prozessabschnitt'®. Das Toyota Produktionssystem
verfolgte eine prozessorientierte Planung und Leitung. Das Unternehmen wur-
de produktionsbezogen in ergebnis-verantwortliche Fraktale unterteilt. Die Mit-
arbeiter der Fraktale Gbernahmen die Verantwortung fur den gesamten Pro-
zess einer spezifizierten Produktpalette.

Merkmal 2: Trennung der Arbeitsvorbereitung und —ausfiihrung

Ford Werke entwickelten die administrativen Bereiche zu einem burokrati-
schen Kontrollapparat und bauten eine steile Hierarchie zwischen den admi-
nistrativen und produktiven Bereichen'"". Lange Kommunikationswege stellten
die negativen Folgen dar. Bei Toyota entstanden dagegen Hierarchien durch
Delegation der Verantwortung. Die produktiven Mitarbeiter wurden zur Validie-
rung der Planung aufgefordert, um nicht wertschopfende Arbeitsvorgange zu

identifizieren und zu beseitigen'"?.

Merkmal 3: Weitgehende Arbeitsteilung und Standardisierung

Eine Schematisierung und Mechanisierung der Arbeit ermoglichte eine Kon-
zentration auf die einzelnen einmalig festgelegten Arbeitsschritte. Durch eine
starke Reduzierung wiederholbarer Arbeitsumfange konnte in Ford Werken die
Anlernphase neuer Mitarbeiter stark verkiirzt werden'". Eine Optimierung der

19 ygl. Roth 1993, S. 13ff. und Simon 1996, S. 94
"0 ygl. Frenz 1920, S. 20

" vgl. Frenz 1925, S. 20 und Frese 1987, S. 58

"2 ygl. Krafcik 1988, S. 43 und Shingo 1993, S. 45f.
"3 vgl. Frenz 1925, S. 20
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Prozesse aufgrund des produktiven Know-How fand nicht statt. Toyota verfolg-
te das Prinzip eindeutiger Beschreibung standardisierter, standig optimierbarer
Prozesse bei gleichzeitiger Verklrzung der Anlernphase. Die Rotation der Mit-
arbeiter innerhalb und zwischen Arbeitsstationen wurde als kontinuierliches
Training zur Flexibilisierung der Produktion verstanden.

Merkmal 4: Systematische Personalselektion

Durch die Ermittlung der am besten geeigneten Arbeitskraft konnten die theo-
retisch errechneten optimalen Bewegungsablaufe in der Ford Motor Company
sichergestellt werden. Im Rahmen des Toyota Produktionssystems wurden die
Arbeitsablaufe unter Berucksichtigung ergonomischer Aspekte gestaltet, so-
dass diese von jeder Arbeitskraft durchgefuihrt werden konnten.

Merkmal 5: Arbeitplatzgestaltung

Im Ford’schen Produktionssystem erfolgte eine arbeitswissenschaftliche Ges-
taltung des Arbeitsplatzes zur Schaffung optimaler Arbeitsbedingungen hin-
sichtlich der Temperatur, des Lichtes, der Farbe und des Layouts. Bei Toyota
dagegen wird der Arbeitsplatz autonom bei gleichzeitiger Einbindung des Ar-

beitsteams ausgestaltet’™*.

Obwohl das Toyota Produktionssystem seinen Ursprung im Ford’schen Pro-
duktionssystem hat, kritisierte die Toyota Motor Company folgende Restriktio-
nen dieses Ansatzes:

e Trennung von Kopf- und Handarbeit,

* Enteignung der Mitarbeiter von deren Kenntnissen und Fahigkeiten

durch die Fokussierung ausschliellich auf eine begrenzte Tatigkeit,

» festgeschriebene betriebliche Ablaufe,

* reine Leistungsorientierung,

 Degradierung des Mitarbeiters als austauschbaren Faktor.'"

,Wir sind die Gewinner und der industrielle Westen wird weiter verlieren [...].
Ihre Unternehmen sind nach dem Taylorschen Modell ausgerichtet. [...] Fur
Sie besteht das Wesentliche des Managements darin, die Idee von den Kop-

"4 vgl. Oeltjenbruns 2000, S. 249f.
"% ygl. Simon 1996, S. 97f.
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fen der Bosse in die Hande der Arbeiter zu bringen. Wir stehen jenseits des
Modells von Taylor: Unternehmertum — das wissen wir — ist heute so komplex
und schwierig [...], dass der fortwahrende Bestand von der tagtaglichen Mobi-
lisierung jedes Gramms Intelligenz abhangt. Fur uns besteht der Kern des
Managements insbesondere in der Kunst, die intellektuellen Ressourcen aller
Mitarbeiter fir den Dienst am Unternehmen zu mobilisieren und zu bundeln.
[...] Nur wenn wir die kombinierte Kraft aller Hirne aller Mitarbeiter nutzen,
kénnen wir die Turbulenz und die Bedrohung der heutigen Umwelt in den Griff

bekommen.“'®

Trotz der Kritik des Ford’schen Produktionssystems ist festzuhalten, dass die
organisatorischen Grundlagen der modernen Produktion zum ersten Mal in der
Ford Motor Company implementiert wurden. Die Gestaltung des Ford’schen
Systems und seine spatere Modifizierung und Erweiterung durch die Toyota
Motor Company sind wesentliche Grundsteine der industriellen Weiterentwick-
lung.

2.2.4 Konzeptioneller Rahmen der Lean Production

Aufgrund einer hohen Leistungsfahigkeit zur Gestaltung effizienter Prozesse
hat sich das Lean Production Konzept besonders in der Automobilindustrie
schnell verbreitet. Bei der Umstellung eines Unternehmens auf schlanke Prin-
zipien werden vorhandene Organisationsstrukturen und Managementprozesse
auf den Prufstand gestellt. Im Zuge dieser Umstellung wird versucht, die in
den unterschiedlichen Verhaltensweisen begrindeten Widerstande zu erken-
nen und zu eliminieren. Eine vollstandige Implementierung bezieht sich sowohl
auf die Fertigungsebene als auch auf die Managementebene. Im folgenden
Unterkapitel wird auf die relevanten Aspekte des Lean Production Konzeptes
naher eingegangen. Lean Production wird als ein ganzheitliches Konzept zur
optimalen Gestaltung des Gesamtsystems ,Unternehmen® verstanden. Auf der
prozessualen Seite sei damit die gesamte unternehmens- oder auch bran-
chenubergreifende Wertschopfungskette gemeint. Auf der organisatorischen
Seite umfasst das Konzept alle Organisationsebenen.

"8 ygl. Reinhard 1993, S. 164
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Das Ziel ist, jede Verbesserungsmaoglichkeit wahrzunehmen und den kontinu-

ierlichen Verbesserungsprozess voranzutreiben, der in seiner kumulierenden

Wirkung zur Realisierung von Wettbewerbszielen beitragt.""”

Die Grundstruktur des Lean Production Konzeptes wird in wissenschaftlichen
Ausarbeitungen unterschiedlich dargestellt. Das klassische Bild umfasst die
Schliisselelemente, wie Just-in-Time und Autonomation''®, Flexibilisierung und
Standardisierung der Produktion, Sicherung der Qualitat unter Einbeziehung
der Mitarbeiter sowie Vermeidung der Verschwendung mit dem Ziel kontinuier-
licher Verbesserung.""® Diese werden in der nachfolgenden Abbildung prasen-
tiert.

foéggt; Qualitat - niedrigste Kosten - kiirzestmégliche DurchIaufzieii{;r;i-?%”%’
groBte Sicherheit - hohe Arbeitsmoral

Verkurzung der Produktionszeit durch die Eliminierung nicht werthaltiger Elemente

Just-in-Time Mensch und Teamwork Autonomation
Die richtigen Teil in der Selektion; ' éutzmka;_tischeir
richtigen Qualitat zur richtigen | Entscheidungsfindung nach dem roduktionsstopp
Zeit Ringi-System;

Gemeinsame Ziele; * Andon-Teams
* Taktzeit Crosstraining

* Teilung zwischen Mensch
und Maschine

+ Kontinuierlicher Fluss
KontlnuIil:lrrlfbg;yfigesserung * Selbstgesteuerte

* Pull-System/ Kanban Fehlererkennung

~Eliminierung nicht werthaltiger -

* Kurze Umriistzeiten (SMED Elemente (mittels Value + Qualititskontrolle an jeder
. o Stream Analysis) Arbeitsstation
* Integrierte Logistik Flnfmaliges Fragen nach dem
Warum zur « 5W-Methode

Ursachenbestimmung;
Bewusstsein fiir Verschwendung; « Fehlervermeidung (Poka-
Problemlésung Yoke)

Produktionsflexibilisierung und -nivellierung

Stabile und standardisierte Prozesse; Arbeitsplatzorganisation (5S)

Visualisierung

Philosophie

Abbildung 8: Klassische Darstellung von Schlisselelementen der Lean Production
(in Anlehnung an Jirgens 1994, S. 375f. und Liker 2007, S. 65)

"7 vgl. Jiirgens 1994, S. 372f.

"8 in vielen Ausarbeitungen auch ,Jidoka“ genannt (vgl. Ohno 1993, S. 139ff.; Monden

1994, S. 224 und Liker 2007, S. 64)
"9 ygl. Ohno 1993, S. 21f. und Liker 2007, S. 65
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Der Werkzeugkasten ,Lean Production® wird in der Literatur vielfach und aus-
fuhrlich beschrieben.’ Die einzelnen Schliisselelemente schlanker Produkti-
on werden in wissenschaftlichen Ausarbeitungen praxisnah und kontextbezo-
gen zu Konzepten mit differenzierten Schwerpunkten zusammengestellt. Das
Augenmerk wird beispielsweise auf die EinfUhrung von Just-in-Time oder auf
die Durchfilhrung der 5S-Aktion'?' gelegt. Eine Fokussierung auf ausgewahlte
Elemente widerspricht der Ganzheitlichkeit des Konzeptes. Dies kann sich ne-
gativ auf eine wirksame und nachhaltige Implementierung auswirken.

In der vorliegenden Arbeit werden die Inhalte der schlanken Produktion in Be-
zug auf die drei relevanten Elemente eines zu gestaltenden Produktionssys-
tems strukturiert:

* auf das technische System,

* auf die Managementinfrastruktur,

« auf die Denk- und Verhaltensweise der Mitarbeiter'?.

Element 1: Das technische System

» Wertschopfungsoptimierende Prozessorganisation
» Wertschdpfungsoptimierender Einsatz betrieblicher Ressourcen

J L

Element 2: Die Managementinfrastruktur

* Organisationsstruktur
» Unterstitzende Managementprozesse

JL

Element 3: Einstellung und Verhalten

» Unternehmenskonforme und systemunterstitzende
Mitarbeiterziele auf allen Ebenen
* Auswirkungen von Denk- und Verhaltensweisen

Abbildung 9: Gestaltungselemente schlanker Produktionssysteme (eigene Darstellung
in Anlehnung an Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 38)

20 ygl. Bosenberg/Metzen 1992; Hunold 1993; Miller/Rupper 1993; GeiB-
ler/Behrmann/Petersen 1995; Jeziorek 1995; Kobayashi 1995; Liker 1997; Coo-
per/Slagmulder 1999

121 5S-Aktion: Sortiere aus, Stelle hin, Saubere, Standardisiere, Selbstdisziplin

122 ygl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 47, 49ff., 75ff., 97ff.
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Das erste Element ist das technische System. Bei der Gestaltung eines tech-
nischen Unternehmenssystems sind seine Funktionen und Ziele festzulegen.
Es bestimmt die Art und Weise, wie die betrieblichen Ressourcen, beispiels-

weise Maschinen, Ausriistung und Mitarbeiter'®

, organisiert werden, um eine
Wertschopfung zu erzeugen und an den Kunden weiterzugeben. Es handelt
sich um ein wertschopfungsoptimierendes System, das den Fertigungsfluss
verbessert und die Schwachstellen minimiert. In der industriellen Fertigung
umfasst das technische System die Definition von Verfahren zur Erzeugung
der Wertschopfung, Produktionssteuerungsverfahren, Prozessdesign, Materi-
al-, Informations- und Personenflisse, Maschinenbelegung, Lagerauslastung,
Personalstarke und eingesetzte IT-Landschaft.

Das zweite Gestaltungselement eines Produktionssystems, die Management-
infrastruktur, umfasst die Organisationsstruktur, die Ubergeordneten Manage-
mentprozesse, Methoden wirksamer Kompetenzentwicklung sowie Implemen-
tierung geeigneter Anreizsysteme auf allen Unternehmensebenen. Die gesam-
te Managementinfrastruktur muss das technische System erganzen und un-
terstutzen. Es wird das Ziel verfolgt, ein hohes Leistungsniveau zu erreichen
und eine Unternehmenskultur der standigen Verschwendungsvermeidung und
kontinuierlichen Verbesserung zu entwickeln und dauerhaft zu etablieren.

Das dritte Element beschreibt die Einstellung und das Verhalten der Unter-
nehmensbelegschaft. Das Umsetzungsziel dieses Elements ist es, den Be-
schaftigten auf allen Unternehmensebenen die Grinde und Ziele eines Wan-
dels so zu vermitteln, dass sich die Mitarbeiter innerlich verpflichten, diese Zie-
le zu erreichen.

Die parallele Bearbeitung dieser Aspekte schafft eine stabile und tragfahige

Plattform zur nachhaltigen Durchfiihrung des Systemwandels.'*

Obwohl bereits viele Ausarbeitungen zum schlanken Werkzeugkasten vorlie-
gen, existieren aus der Sicht der Autorin der vorliegenden Arbeit nur wenige
qualitativ hochwertige und ausreichend abstrahierte Werke.' Deshalb wer-

125 ygl. Corsten 2007, s. 334ff.

124 ygl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 39ff.

2 |n existierenden Literaturquellen erfolgt in der Regel eine Fokussierung auf ein Ge-

biet/eine Methode der Lean Production. Eine ganzheitliche Betrachtung wird nur selten
vorgenommen. Als Beispiel sei auf Liker 2007 und Pfeiffer/Weil3 1994 verwiesen.
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den im Weiteren wesentliche Konzeptansatze beschrieben. Ziel ist, hierdurch
eine eindeutige Verstandnisbasis der Lean Production zu schaffen. Die vorge-
stellten Ansatze stellen die Grundlage spaterer Modellentwicklung zur Uber-
tragung der schlanken Produktion auf die Unikatfertigung. Die relevanten Zu-
sammenhange zwischen den drei Aspekten eines Produktionssystems und
den dazu gehorigen Gestaltungsansatzen werden in der nachfolgenden Abbil-
dung dargestellt.

Das technische System
Instrumente

Standardisierung:
» Standardarbeitsblatter

- - * Visualisierung
‘meOQNCht erfordert ‘ermogllcht erfordert . 5S5-Aktionen

Standardisierungsansatz

Flexibilisierungsansatz Takt- und Flussorientierungsansatz | I Instrumente Takt- und
| Flussorientierung:
unterstitzt unterstitzt *Taktung

*Flussprinzip
*Pull-Prinzip

«Just in Time

*Kanban

*One Piece Flow

Die Managementinfrastruktur *Nivellierung
A\ *Wertstromdesign

Autonomation & Vermeidung von Verschwendung

A
ermoglicht erfordert|

Kommunikationsfahige Organisationsstruktur Instrumente
y Flexibilisierung:
ermoglicht erfordert » Gruppenarbeit
* Flexible

Leistungsmessung und-kontrolle Personaleinsatzsysteme
* Mehrprozessbedienung

I . ‘
ermoglicht erfordert Instrumente

Autonomation:
Standige Verbesserung *Poka Yoke

*Andon-Tafeln

unterstitzt unterstitzt *Andon-Teams
*5 x Warum

Einstellung und Verhalten *Visualisierung

Abbildung 10: Ansatze und Instrumente der Lean Production

2.2.4.1 Takt- und Flussorientierung

Die Basis der Takt- und Flussorientierung ist zum einen eine weitestgehende
Standardisierung auf der Prozess- und Produktebene. Zum anderen wird die
Konzentration auf die Kundenwlnsche vorausgesetzt. Ein gutes Kunden-
Lieferanten-Verhaltnis zwischen externen und internen sowie zwischen den
internen Systemakteuren gilt es zu pflegen. Die Anforderungen und Erwartun-
gen zwischen internen Systemeinheiten sind dieselben wie bei externen Ein-
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heiten. Daraus ergeben sich sowohl Rechte als auch Pflichten — siehe nach-
folgende Abbildung.

s Externe Einheit

T) (Kunde)

Externe Einheit .| Interne Systemeinheit +Interne Systemeinheit
(Teilelieferant) &V  (Arbeitsstation 1) T (Arbeitsstation 2)

Anforderungen
(Qualitat, Termin, Kosten, Kommunikation)

Abbildung 11: Externe und interne Kunden-Lieferanten-Beziehungen

Die Realisierung einer schlanken Produktion wird durch die Implementierung
folgender Instrumente unterstitzt:

« Erzeugung eines kontinuierlichen Fertigungsflusses'® innerhalb der
Prozesse, mit dem Ziel der Durchlaufzeitreduzierung,

* Synchronisierung und Anpassung der Produktionsgeschwindigkeit an
den Kundenbedarf mittels Taktzeiten, mit dem Ziel nur das zu produzie-
ren, was der Kunde anfordert,

* kundenorientierte Prozesssteuerung mittels des Pull-Prinzips, mit dem
Ziel einer bedarfsgerechten Leistungserstellung und Belieferung,

* Produktionsnivellierung mit dem Ziel, die Auswirkungen schwankender
Kundennachfrage zu minimieren."®

Neben den zu realisierenden genannten Prinzipien, fult der Ansatz der Fluss-
orientierung auf dem Prinzip standiger Vermeidung von Verschwendung jegli-
cher Art.'®

Im Weiteren werden die relevanten Instrumente der Takt- und Flussorientie-
rung naher betrachtet.

Kontinuierlicher Fluss:

Das Ziel der flussorientierten Fertigung ist unter anderem die Durchlaufzeitre-
duzierung. Dies erfolgt durch eine konsequente Eliminierung aller nicht wert-
schopfenden Arbeitsschritte, wobei die Maschinen und Prozesse einem Pro-

126 ygl. Lander/Liker 2007, S. 3684f.
127 vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 52
28 siehe Kapitel 2.2.4.4
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dukt oder einer Produktfamilie direkt zugeordnet werden. Der Wertfluss ist zu
gewahrleisten. Das heil3t, der Wert des Produktes erhdht sich bei jedem Ar-
beitsgang.'” Die einzelnen Bearbeitungsschritte werden entlang der Wert-
schopfungskette progressiv erreicht, sodass ein Produkt, von der Konstruktion
bis zur Markteinfihrung, vom Auftrag bis zur Fertigstellung, von der Bereitstel-
lung des Rohstoffmaterials bis hin zur Ubergabe eines fertigen Produktes an
Kunden, ohne jegliche Verschwendung mit mdglichst kurzen Durchlaufzeiten
in der best méglichen Qualitat hergestellt werden kann.'® Ein klassisches In-
strument zur wertstromorientierten Gestaltung des Fertigungsflusses ist das
Wertstromdesign. Durch eine Aufnahme vorhandener Wertstrome kénnen Op-
timierungspotenziale identifiziert und Schwachstellen innerhalb des Flusses

behoben werden.™’

Synchronisierte und taktzeitorientierte Produktionsgeschwindigkeit:

Im Toyota-Produktionssystem wird als Taktzeit der Zeitbedarf zur Abarbeitung
eines Bearbeitungsabschnittes definiert’*? und kann beispielsweise die Dauer
der durchzufuhrenden Arbeiten an einem Auto innerhalb eines Bandabschnit-
tes auf dem Flie3band beschreiben.

Die EinfUhrung von Taktzeiten dient dazu, die kontinuierliche Fliefertigung zu
unterstitzen und zu optimieren. Durch die Anpassung der Produktionsge-
schwindigkeit an den Kundenbedarf wird die Verschwendung in Form von

Uberproduktion'

ausgeschlossen. Weiterhin wird mithilfe der Taktzeit der
Arbeitsinhalt innerhalb des Fertigungsflusses harmonisiert und gleichmafig
auf die Anzahl der Arbeitsstationen verteilt. Diesen Sachverhalt

veranschaulicht nachfolgende Abbildung.

129 ygl. Ohno 1993, S. 37f. und 129

130 ygl. Womack/Jones/Roos 1991, S. 71ff.

31 vgl. Wiegand/Franck 2008, S. 66f.; siche auch Kap. 2.3.1.5

32 ygl. Monden 1994, S. 303f. und Drew/McCallum/Roggenhofer 2004, S. 30
33 siehe Kapitel 2.2.4.4
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Tagesproduktion (min) 900 min
Taktzeit = = =3 min
Tagesproduktionsvolumen (Fahrzeuge) 300 Eh

Anzahl Gesamtmontagezeit/ Fahrzeug (min) 300 min

. . = = - =100 Arbeitsstationen
Arbeitsstationen Taktzeit (min/ Arbeitsstationen) 3 min

Abbildung 12: Ermittlung der Taktzeit und Anzahl notwendiger Arbeitsstationen

Steuerungsmechanismen nach dem Push- und Pull-Prinzip:

Das konventionelle System der Produktionsplanung und —steuerung in der Se-
rienfertigung beruht auf dem Push-Prinzip. Von einer zentralen Planungsein-
heit wird anhand einer langfristigen Marktprognose ein detailliertes Produkti-
onsprogramm erstellt, sodass eine bedarfsgerechte Einsteuerung der benotig-
ten Einzelteile in der vorausgeplanten Sequenz erfolgen kann. Die Reaktions-
geschwindigkeit auf die Prozessstorgrofien kann durch einen hohen Lagerbe-
stand gesichert werden. Unternehmen mussen in diesem Fall Vorrate fur viele
Produktkombinationen vorhalten. Dies kann zu einem Ungleichgewicht an Vor-
raten zwischen den einzelnen Prozessen fuhren. In der Folge steigt der Be-
stand an Halbfabrikaten, was zu einer erhdhten Kapitalbindung im Umlaufver-
mogen sowie erhohten Lagerverwaltungsaufwanden und steigenden Durch-
laufzeiten fuhrt. Im Sinne einer schlanken Produktion werden diese als Ver-

134

schwendung ™ verstanden und sind durch die Anwendung des Pull-Prinzips

auszuschlieRen."®

Durch die Anwendung des Pull-Prinzips kann der Material- und Informations-
fluss komplexer Produktionssysteme gesteuert und vereinfacht werden. Die
nachgelagerte Arbeitsstation bezieht Materialien und Informationen bedarfsge-
recht von der vorgelagerten Arbeitsstation. Der Ausloser eines Pull-Systems
ist die Kundenbestellung. Der Bedarfstermin und die bestellte Menge werden
in der Folge nur der letzten Station bekannt gegeben. Entsprechend der Be-
darfsmenge werden die Teile der vorgelagerten Arbeitsstation entnommen. Im
vorhergehenden  Fertigungsprozess werden die fehlenden Teile
(nach)produziert und erneut bereitgestellt. Durch dieses einfache Steuerungs-

3% Siehe Kap. 2.2.4.4
3% ygl. Monden 1994, S. 114
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prinzip werden alle Teile bedarfsgerecht in der bendétigten Menge und zum be-

nétigten Zeitpunkt ,Just-in-Time* bereitgestellt.™®

Die Steuerung der Material- und Informationsflisse nach dem Pull-Prinzip ist
Uber alle Prozessschritte bis hin zum Rohstofflager und externen Lieferanten,
d.h. Uber die gesamte Wertschopfungskette, zu realisieren. Die Verschwen-
dung in Form von Uberproduktion kann dadurch verhindert und eine gleich-
mafige Verteilung von Gutern und Informationsflissen sichergestellt werden.
Ein erhdhter Lager- und Umlaufbestand ist in der Folge ausgeschlossen.™’
Die Produktionssteuerung nach dem Pull-Prinzip bedarf mehrerer Unterstut-
zungsinstrumente und ist durch folgende zwei Ansatze realisierbar:

e One-Piece-Flow-Ansatz'®,

 Kanban-Steuerung'™”.

Im Rahmen des One-Piece-Flow-Ansatzes werden einzelne Arbeitsschritte
eines Produktionsprozesses so verkettet, dass die Herstellung in einem konti-
nuierlichen Fluss erfolgt, wobei jedes bearbeitete Fertigungsteil sofort an die
nachste Station weitergegeben wird. Es handelt sich um eine Fertigung in
LosgrofRe 1. Die Einzelteile werden ohne Verschwendung, wie Zwischenlage-
rung und Doppelhandling, bearbeitet. Dies stellt einen wesentlichen Unter-
schied zu der klassischen Losgrof3enfertigung dar.

Neben den genannten Vorteilen, wie Durchlaufzeitreduzierung, Umlauf- und
Lagerbestandsminimierung sowie Doppelhandlingeliminierung, weist die Ferti-
gung der LosgrofRe 1 jedoch einen Nachteil auf. Bei einer grofden Varianten-
anzahl kann es zu einer starken Rustzeitenerhohung kommen. Diese werden
als Verschwendung in Form von Prozesswartezeiten angesehen. Um diesen
Mangel des Konzeptes zu beheben, entwickelte Toyota eine Methode zur Op-
timierung von Werkzeugwechselzeiten. Es handelt sich um den Single Minute

138 ygl. Oeltjenbruns 2000, S. 40

37 vgl. Monden 1994, S. 5 und Liker 2007, S. 72

38 Eng.: Ein-Stiick-Fluss. , Beim One-Piece-Flow-Ansatz erfolgt die Bearbeitung auf hinter-

einander angeordneten Arbeitstationen ohne Zwischenlager und jedes Teil |auft jede Ar-
beitsstation ohne Unterbrechung bis zum fertigen Endprodukt durch.” (Brunner 2008, S.
109)

3% vgl. Louis 2006, S. 135
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Exchange of Dies-Ansatz'

zur Reduzierung aller nichtwertschopfenden War-
tezeiten. Durch die Parallelisierung der Haupt- und Nebentatigkeiten, die zum
Wechsel von Werkzeugen notwendig sind, kdnnen die Zeiten fur Werkzeug-
wechselvorgange auf ein Minimum gesenkt werden. Ein erhdhter Roboterein-
satz ermdglicht zusatzlich eine starkere Automatisierung verschiedener Ar-
beitsvorgange, wie etwa Entnahme, Transport und Einlage von Teilprodukten.
Die Eliminierung der Prozesswartezeiten bei den Produktionsanlagen anhand
des SMED-Ansatzes wird heutzutage als eine Standardlésung verstanden und
in der GrofRserienfertigung diverser Branchen verwendet. Neben der SMED-

«141

Methode sei der Ansatz ,Total Productive Maintenance®™' zur systematischen

Maximierung der Anlagenzuverlassigkeit erwahnt.

Die logistische Steuerung der verketteten Arbeitsschritte Ubernimmt ein Infor-
mationszettel ,Kanban®. Er beinhaltet relevante Materialbedarfsinformationen,
die beispielsweise in Form von Buchstaben, Barcodes oder RFID-Tacks'#
abgebildet werden kénnen.™® Durch die Anwendung dieses Kommunikations-
und Steuerungsinstruments erfolgt eine Umkehr der Produktionskette von der
Push- auf eine Pull-Produktion. Folgende Vorteile kdnnen dadurch erzielt wer-
den:

* Eine Bedarfsmeldung durch den Kanban stellt sicher, dass die Teile,
ohne Meldung, weder produziert noch bestellt werden kdnnen. Eine
Uberproduktion oder Uberbestande im Lager/Umlauf sind ausgeschlos-
sen.

* Durch die sich im Umlauf befindenden Kanban kann die ungleichmafige
Geschwindigkeit der Fertigung identifiziert und ausgeglichen werden.

 Teamarbeit und eine verbesserte Kommunikation zwischen den Pro-
zessakteuren werden positiv beeinflusst.

40 SMED

" Die beiden genannten Ansatze werden in der vorliegenden Arbeit aufgrund der Abgren-

zung des Untersuchungsfeldes nicht naher betrachtet. Fir ndhere Informationen zum
Total Productive Maintenance sei zum Beispiel auf Wildemann 2008, Al-Radhi/Heuer
1995; Maggard 1995 und Hartmann 1997 verwiesen.

2 Zum Thema RFID sei beispielsweise auf Seemann 2009; Abramovici/Flohr/Krebs 2009;

Hossain/Witte 2009 und Straube/Bensel/Flrstenberg 2009 verwiesen.

"3 Zur naheren Erlauterung des Kanbans sei beispielsweise auf Luc-
zak/Eversheim/Schotten 1998, S. 152 und Louis 2006 verwiesen.
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« Die Ubernahme der Verantwortung fiir die Produktionsschritte durch die
produktiven Mitarbeiter wird gefordert, da zur Sicherung einer bedarfs-
gerechten Bereitstellung von Materialien eine Fertigung von fehlerfreien
Teilprodukten vorausgesetzt wird.

Die Anzahl der im Umlauf befindlichen Kanbans und somit der vorhandene
Umlaufbestand hangen von der Haufigkeit und der Anzahl der Materialanfor-
derungen ab. Die Materialanforderung wird von den Produktionsmitarbeitern
ausgelost. Da das Ziel der schlanken Produktion die Minimierung des vorhan-
denen Umlaufbestands ist, durfen vorzeitige Materialanforderungen oder Be-
stellungen auf Vorrat nicht realisiert werden. Werden den Mitarbeitern zu viele
Informationszettel zur VerfiUgung gestellt, erhdht sich die Wahrscheinlichkeit,
dass kleine Materialpuffer an der Fertigungslinie aufgebaut werden. Folglich
kénnen die vorhandenen Optimierungspotenziale nur sehr schwer identifiziert
werden. Um dieser Gefahr entgegen zu wirken, ist langfristig die Reduzierung
der den Mitarbeitern zur Verfigung stehenden Kanbans anzustreben. Das Ziel
ist, nur die Materialien anzufordern, die zur weiteren Produktion tatsachlich
bendtigt werden.

Das Kanban-System wird in Unternehmen mit GrofRserienfertigung haufig
durch das ,On call delivery-System*'*
die Koordinierung der Fuhren von Staplerfahrern. Anhand eines elektroni-
schen Reihenfolgesystems wird am Bildschirm das als nachstes bendtigte Ma-
terial avisiert, sodass eine Belieferung mehrerer Arbeitsstationen nach dem

unterstutzt. Dieser Ansatz vereinfacht

First-In-First-Out-Prinzip™* erfolgen kann. Ein Unter- oder Uberangebot von
Staplerfahrten kann dadurch harmonisiert werden.

Das Pull-Prinzip wird nicht nur innerhalb des Fertigungsprozesses angewandt.
In Industrieunternehmen mit Grof3serienfertigung kann das Pull-System auf die
Materialversorgung der Materialbereitstellungszonen und in der Folge auf die
gesamte innerbetriebliche und externe Logistik Ubertragen werden. Um eine
Just-in-Time-Anlieferung der bendtigten Materialien zu gewahrleisten, bedarf
es einer storungsfreien Zusammenarbeit zwischen den internen Arbeitsstatio-

% Engl. Teileabrufsystem (vgl. Oeltjenbruns 2000, S. 43)
% Zu FIFO vgl. Martin 2006, 328

44



nen in der Produktion, der innerbetrieblichen Logistik sowie den Zulieferern.
Weiterhin spielt in diesem Zusammenhang ein internes und externes Kunden-
Lieferanten-Verhaltnis eine bedeutende Rolle. Durch die herrschenden Rechte
und Pflichten, insbesondere hinsichtlich der Qualitat, kann die Verschwendung
in Form von Ausschuss und Nacharbeit eliminiert werden.'®

Eine Ubersicht der Zusammenhange der takt- und flussorientierten Produktion
gibt die nachfolgende Abbildung.

—| Jahresplanung
Monatsplanung ]
<4—| Information « Bestellung
Wochenplanung
Tagesplanung

Auftragsein
steuerung
‘ Taktzeit ‘
Ein-Stiick-Fluss , == . -
| Arbeits- @om Arbeits- @m Kunde
prozess 1 ¥ | prozess 2 ¥ | (extern/intern)
Di TMateriaI Di TMateriaI
Lieferant <+— Lieferant Lieferant
(extern/intern) | p | (extern/intern) (extern/intern)

Abbildung 13: Zusammenhange der Takt- mit der Flussorientierung

Produktionsnivellierung:

Die EinflUhrung des im Sinne der schlanken Produktion angestrebten Steue-
rungsmechanismus nach dem Pull-Prinzip hangt maf3geblich von der Moglich-
keit der Kundenentkopplung und der Nivellierungsstufe ab. Durch die Entkopp-
lung der Fertigungsauftrage von den Kundenabrufen, kann eine kunstliche Ni-
vellierung der Produktion erfolgen. Das Ziel ist, die Produktionskapazitat nicht
taglich anpassen zu mussen. Der gesamte Bedarf eines bestimmten Zeit-
raums wird so aufgeteilt, dass taglich der gleiche Mix und die gleiche Menge
produziert werden.

%6 Siehe Kap. 2.2.4.4
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Je nach Maglichkeit der Kundenentkopplung kdnnen unterschiedliche Nivellie-
rungsstufen erreicht werden. In der wissenschaftlichen Literatur werden vier
Nivellierungsstufen unterschieden™":

* Push-Nivellierung: Die Einsteuerung des Produktionsmixes erfolgt im
ersten Bearbeitungsschritt. Der Bearbeitungsprozess wird durch die
Produktionsplanung und —steuerung geregelt. Der Kundenauftrag ent-
spricht dem Fertigungsauftrag.

e Push/Pull-Nivellierung: Die Einsteuerung des Produktionsmixes erfolgt
in der Endproduktionsstufe. Die Vorprozesse werden Uber eine
Verbrauchslogik gesteuert. Der Bearbeitungsprozess wird durch die
Produktionsplanung und —steuerung geregeilt.

* Pull-Nivellierung der Produktion: Die Einsteuerung des Produktionsmi-
xes erfolgt in der Endproduktionsstufe. Der Kunde wird durch die Einfuh-
rung eines produktionsseitigen Fertigwarenlagers /Supermarkt/ entkop-
pelt. Der Bearbeitungsprozess wird durch die Kundenentnahme aus
dem produktionsseitigen Supermarkt geregelt.

* Pull-Nivellierung der Entnahme: Wird als Erweiterung der Pull-
Nivellierung der Produktion verstanden. Ein kundenseitiger Supermarkt
wird zusatzlich eingefuhrt. Das Ziel ist die Nivellierung der Entnahme im
Versand. Der Kunde wird durch einen zusatzlichen Kundensupermarkt
von der Produktion entkoppelt. Der Bearbeitungsprozess wird durch die
Kundenentnahme aus dem kundenseitigen Supermarkt geregelt.

In ,lean-kompatiblen“ Unternehmen kommen in der Regel die zweite und dritte
Nivellierungsstufe zur Anwendung. Die Push-Nivellierung findet ihren Einsatz
in Unternehmen mit Einzelfertigung.

Durch die Produktionsnivellierung kann ein wiederholendes, harmonisiertes
und konstantes Produktionsprogramm gebildet werden. Die Erreichung eines
konstanten Produktionsprogramms setzt eine endliche Variantenanzahl vor-
aus. Die Produktionsglattung bewirkt, dass das gleiche Produkt zeitlich nicht
einmalig in einer hoheren LosgrolRe, sondern haufiger, meist in einer
LosgroRe 1, hergestellt wird.'*® Die Verschwendung in Form einer erhdhten

"7 vgl. Wuthnow/Deuse 2009, S. 230ff.

148 vgl. Huttmeir/de Treville/van Ackere/Monnier/Prenninger 2009, S. 502f.
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Lagerhaltung kann auf ein Minimum reduziert werden. Der beschriebene
Sachverhalt wird in der nachfolgenden Abbildung verdeutlicht.

Konventionelle Produktion

Geglattete Produktion
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Abbildung 14: Einfluss der Produktionsnivellierung auf den Lagerbestand
(vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 54)
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2.2.4.2 Flexibilisierung und Standardisierung der Produktion

Unter der Flexibilitat™® der Produktion wird die Fahigkeit verstanden, sich an
geanderte Rahmenbedingungen anzupassen. Die Voraussetzung daflr ist ein
Entscheidungsspielraum mit geniugend Handlungsmaoglichkeiten.

Das Konzept der schlanken Produktion erfordert eine hohe Flexibilitat hinsicht-

 und der Prozessgestaltung.’’ Die Prozessflexibilitat

lich der Organisation'
wird durch die Handlungsschnelligkeit und die Entscheidungsgute bei uner-
warteten Veranderungen determiniert und durch eine Organisation mit einer
hohen Organisationsflexibilitat unterstiitzt." Der Fokus des vorliegenden Un-

terkapitels wird auf die Prozessflexibilitat gelegt.

Im Kontext des Lean Production Konzeptes kann die Flexibilisierung der Pro-
duktion durch einen, an den veranderten Marktbedarf anpassungsfahigen Ein-
satz sowohl der Produktionsmitarbeiter als auch der Produktionsanlagen reali-
siert werden. Zwei Ansatze spielen eine bedeutende Rolle:
 Gruppenarbeit,'
* Flexible Personaleinsatzsysteme.
Durch die Einfuhrung der Gruppenarbeit sowie flexibler Personaleinsatzsys-
teme werden die in der Regel auftretenden Nachfrageschwankungen ausge-

glichen und die Flexibilisierung unterstutzt.

9 Mit der Flexibilitit eines Produktionssystems wird die Anpassungs-, Umstellungsfahig-

keit oder Beweglichkeit an wechselnde Aufgaben erfasst. Sie ist folglich ein Ausdruck
daflr ob, in welchem Umfang und wie schnell die Leistung eines Produktionssystems an
andersartige Produktionsaufgaben angepasst werden kann.“ (Corsten 2007, S. 14) ,Je
nach Art der Situationsverdnderung kdnnen unterschiedliche Arten der Flexibilitadt unter-
schieden werden. Die Anpassungsfahigkeit an veranderte Produktionsmengen oder
Mengenstrukturen ist Ausdruck der quantitativen Flexibilitét. Die qualitative Flexibilitét ist
die Eigenschaft des Produktionssystems, sich an neue Fertigungsaufgaben, ausgeldst
durch neue Produkte, neue Werkstoffe oder Ausfall von Maschinen, deren Aufgaben zu
Ubernehmen sind, anzupassen. Die zeitliche Flexibilitdt eines Produktionssystems lasst
sich durch den Zeitraum kennzeichnen, den das System bendétigt, um nach einem
Wechsel der Fertigungsaufgabe wieder voll betriebsbereit zu sein“ (Wildemann 1987,
S.5). Fur weitere Definitionen siehe Gupta/Goyal 1989, S. 119ff.; Schneeweil3/Kihn
1990, S. 378ff.; Kaluza 1993, Sp. 1173ff.; de Toni/Tonchia (1998), S. 1587ff.

%0 Fir die Definition der Organisationsflexibilitat siehe Kapitel 2.2.4.5

51 vgl. Meffert 1985, S. 129f.; Reese 1991, S. 376ff. und Kaluza 1993, Sp.1175f.

192 ygl. Meffert 1985, S. 130ff.

%8 Zum Thema ,Gruppenarbeit“ siehe auch Olivella/Cuatrecasas/Gavilan 2008
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Im Rahmen der Gruppenarbeit soll mehr Verantwortung in die produktiven Be-
reiche delegiert werden. Das Ziel ist, einen groReren Entscheidungs- und
Handlungsspielraum zu schaffen.”™ In diesem Zusammenhang werden die
Begriffe ,Job Enrichment®, als Bereicherung der Arbeit durch die Verantwor-
tungsdelegation, sowie ,Job Enlargement®, als Erhéhung der Identifikation mit
der Arbeit durch groRere Arbeitsumfinge, zur Anwendung gebracht.'® Durch
die Bildung der Arbeitsgruppen und die Rotation der Mitarbeiter innerhalb und
zwischen diesen Gruppen wird ein umfassendes Verstandnis der Arbeitsinhal-
te aller Aufgaben und somit eine hoch qualifizierte Mannschaft ausgebildet.
Dies stellt eine Grundlage fur einen flexiblen Personaleinsatz dar.

Flexible Personaleinsatzsysteme konnen fur vorhersehbare, meist wochentli-
che Veranderungen der Nachfrage angewandt werden. Fur vordefinierte ver-
schiedene Nachfrageniveaus und fur die erforderlichen Taktzeiten wird die
Personalstirke ermittelt und als Standard festgelegt.”®® Die zu verrichtenden
Arbeitsinhalte stellen eine konstante Grof3e dar. Ein Berechnungsbeispiel fur
einen flexiblen Personaleinsatz wird in der nachfolgenden Abbildung darge-

stellt.
Linie A 1604 A2
Arbeitsinhalt (s) 600 Taktzeit / \
S 120 9
Taktzeit bei normaler Nachfrage (s) 120
Erforderliche Personalstérke bei normaler 5 80 5
Nachfrage Personal
Taktzeit in Spitzenzeiten (s) 100
40 3
Erforderliche Personalstarke in Spitzenzeiten 6
Taktzeit bei schwacher Nachfrage (s) 150 0 0
Ny Y D 6 A D
Erforderliche Personalstarke bei schwacher @ @’ P’ PP
4 & & F L FFE L F L EE
Nachfrage NN

Abbildung 15: Flexibler Personaleinsatz (vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 60)

Die Festlegung der Fertigungsstandards, wie beispielsweise Ablauftabellen fur
erforderliche Arbeiten in Form von Standardarbeitsblattern, wird bei der Flexi-

154 vgl. Antoni 1994 und Seel 1995, S. 153ff.
%% ygl. Oeltjenbruns 2000, S. 52
1% vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2004, S. 34
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bilisierung der Produktion vorausgesetzt. Die definierten Standards sind eben-
falls ein flexibles Instrument der Lean Production und werden im Zuge der

157

kontinuierlichen Verbesserung ™" stets aktualisiert und weiterentwickelt.

2.2.4.3 Autonomation

Der Begriff Autonomation steht fur autonome Automation und wird als die Fa-
higkeit eines Produktionssystems verstanden, sich beim Auftreten von Produk-
tionsproblemen automatisch auszuschalten, um so die Verschwendung in
Form von Produktionsfehlern und Nacharbeit zu minimieren. Es seien damit
Produktionsanlagen, FlieRbander oder Bearbeitungszentren gemeint."®
Die Autonomation besteht aus drei Stufen:

* Erkennung eines Fehlers und Anhalten des Prozesses,

* Benachrichtigung der zustandigen Fuhrungseinheit,

« Eliminierung der Fehlerursache.'®
Die Erkennung eines Fehlers erfolgt direkt von den am Prozess beteiligten
Mitarbeitern, die ein umfassendes Verstandnis der Kundenanforderungen
aufweisen. Als Unterstutzungsinstrumente gelten hierflr verschiedene Visuali-

sierungstechniken'® 161

sowie das Fehlervermeidungsverfahren Poka-Yoke.
Das Anhalten des Prozesses erfolgt entweder automatisch oder durch den
Einsatz des Band-Stop-Systems. Eine beispielhafte Losung fur ein Band-Stop-

System wird in der nachfolgenden Abbildung prasentiert.

7 siehe Kapitel 2.2.4.7
%8 vgl. Rudolph 1996, S. 42

%9 vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 59

%0 Auch als Visual Management und Visual Control beziechnet.

%1 vgl. Simon 1996, S. 42. Fiir nahere Informationen bzgl. Poka-Yoke sei auf Shimbun

1988, Shingo 1991 verwiesen.
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Abbildung 16: Band-Stop-System und Andon-Tafel (vgl. Oeltjenbruns 2000, S.46)

Das Band-Stop-System kann beispielsweise aus einer Reil3leine entlang der
Montagestationen bestehen. Wird das Band-Stop-System zur Anwendung ge-
bracht, ist die zweite Stufe der Autonomation, eine Benachrichtigung der ge-
eigneten Fuhrungseinheit, erforderlich. Dies wird verbal oder Uber ein akusti-
sches Signal vorgenommen. Eine Alternative stellt die Andon-Tafel'®® dar.
Diese ist mit dem Band-Stop-System rlckgekoppelt und visualisiert sichtbar
das auftretende Problem innerhalb eines Prozesses.
Die Autonomation wird in produzierenden Unternehmen mit dem Ziel dauer-
hafter Eliminierung der wirklichen Fehlerursachen implementiert. Durch die
Anwendung der genannten Prinzipien kdnnen folgende Vorteile erzielt werden:
Reduzierung des Ausschusses und der Anzahl notwendiger Nacharbei-

ten durch eine direkte Erkennung fehlerhafter Teile,

Minimierung des Anlagenverschleildes und Steigerung der Anlagenver-
fugbarkeit mittels einer automatischen Fehlererkennung und der Ver-

meidung von fehlerhaften Operationen,

Vermeidung der Verschwendung in Form von Wartezeiten der Mitarbei-
ter durch die Realisierung des Konzeptes zur Mehrfachprozessbedie-

162 ygl. Womack, Jones, Roos 1991, S. 99
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nung. Jeder Mitarbeiter wird mit einer schrittweisen Teilebearbeitung in
einer vordefinierten Abfolge der Maschinen nach dem Flussprinzip be-
traut und kann flexibel eingesetzt werden. Dies fuhrt zusatzlich zur star-
ken Reduzierung der Durchlaufzeiten,

Verbesserung der Produktqualitat und Steigerung der Produktivitat.

2.2.4.4 Vermeidung von Verschwendung

Der Grundsatz der Vermeidung von Verschwendung wurde bereits vielfach

kontextbezogen erwahnt. Als Verschwendung wird alles andere als das Mini-

mum an Equipment, Maschinen, Teilen, Flache und Arbeitszeit, welche not-

wendig sind um eine Wertschopfung am Produkt vorzunehmen, verstanden.
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Im Rahmen des Toyota-Produktionssystems definiert Toyota sieben Ver-

schwendungsarten'®:

Ausschuss/Nacharbeit,
Uberproduktion,

Bestande'®®,
Bewegung/Materialhandling,
Nichtwertschopfende Prozesses,
Transportzeiten und Laufwege,

Prozesswartezeiten.

Die Identifikation der Verschwendung erfolgt im Rahmen der Optimierung der

Tatigkeitsebene. Es werden alle Aktivitaten in folgende drei Gruppen unter-
teilt'®®:

Werterhdhende Aktivitaten: Alle Tatigkeiten, die Materialien oder Infor-
mationen umwandeln oder formen, sodass sie den Kundenanforderun-
gen entsprechen und der Kunde diese auch honorieren wurde.

Nicht werterhdhende Aktivitaten: Diese Tatigkeiten, die zwar keinen
werterhdhenden Beitrag fur das Produkt oder Kundenbefriedigung lie-
fern, jedoch fur darauf folgende Tatigkeiten unabdingbar sind.
Verschwendung.
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166

vgl. Oeltjenbruns 2000, S. 34
vgl. Park 1992, S. 380f. und Abdi/Shavarini/Mohammad/Hoseini 2006, S. 192

Zum Thema ,nachhaltige Bestandsreduzierung“ sei beispielsweise auf Siegert 2009
verwiesen.

vgl. Wiegand/Franck 2008, S. 28
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Die identifizierte Verschwendung gilt es im Rahmen der kontinuierlichen Ver-
besserung vollstandig zu eliminieren, die nicht werterhbhenden Aktivitaten zu
reduzieren und die werterhdhenden Tétigkeiten zu optimieren.'®’

2.2.4.5 Kommunikationsféhige Organisationsstruktur

Die Organisationsstruktur stellt die Basis fur eine funktionierende Manage-
mentinfrastruktur dar und ist mdglichst flexibel zu gestalten. Die Organisations-
flexibilitat'®® wird durch die Organisationsstrukturmerkmale determiniert.’®® Im
Rahmen der Organisation werden die Uber- und Unterordnungsbeziehungen
sowie die Entscheidungsspielrdume einzelner Mitarbeiter und die Kommunika-
tionsstruktur festgelegt. Die Flexibilitdat wird durch flache Hierarchien, kurze
Informationswege sowie Dezentralisation von Entscheidungen unterstiitzt.'"
Im Kontext des Lean Production Konzeptes ist es erforderlich, dass die Orga-
nisationsstruktur auf das technische System abgestimmt ist und zur Errei-
chung der Unternehmensziele beitragt.””' Zwei Aspekte der Organisations-
struktur haben grof’e Bedeutung bei der Einfuhrung des Lean Production Kon-
zeptes in den produktiven Bereichen eines Unternehmens:
e Grofle der Teams und Rolle des Teamleiters,
* FUhrungsspannen und Hierarchieebenen.

Die beiden genannten Punkte werden durch die Komplexitat der gesamten
Produktionsprozesse determiniert. Je komplexer der Arbeitsinhalt oder die
durchzufihrenden Aufgaben sind, desto erforderlicher ist es, dass die Fuh-
rungsspannen und gebildeten Teams klein gehalten werden. Dies ermdglicht
eine schnelle Reaktion der Fuhrungskrafte bei den, in der ersten EinfUhrungs-
phase, meist instabil laufenden Prozessen. Stabile Prozesse erlauben dage-

187 vgl. Pfeffer/Gottmann 2009, S. 360

'8 Die Organisationsflexibilitat ist definiert durch ihre Fahigkeit auf Umweltveranderungen

,durch Anderung ihrer Struktur zu reagieren. Organisatorische Anderungsprozesse um-
fassen insbesondere die Art der angebotenen Produkte bzw. Dienstleistungen, den Pro-
duktionsprozess, die ablauf- und aufbauorganisatorischen Regelungen und die Organi-
sationsmitglieder (Einstellung bzw. Entlassungen, Verhaltensanderungen, etc.).“ (Kieser
1969, S. 273). Unter der Organisationsflexibilitdt werden weiterhin die Zeitdauer und die
Kosten einer Reorganisation verstanden. (vgl. Kieser 1969, S. 279).

%% ygl. Reichwald/Behrbohm 1983, S. 831ff.
70 ygl. Kaluza 1993, Sp. 1176
"1 vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 78
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gen eine grolere Anzahl der Teammitglieder pro Team sowie eine groRere
FUhrungsspanne. Die Anzahl der Hierarchiestufen soll in beiden Fallen mdg-
lichst klein gehalten werden, um den Informationsfluss zu beschleunigen, die
Entscheidungsfindung zu foérdern und Missverstandnisse zu verhindern.

2.2.4.6 Leistungsmessung und —kontrolle

Ein Leistungsmessungsmanagementsystem wird ahnlich wie die Organisati-
onsstruktur als ein Bestandsteil der Managementinfrastruktur verstanden und
kaum in der Literatur als relevantes Element des Lean Systems diskutiert. In
der vorliegenden Arbeit wird die Leistungsmessung und —kontrolle als ein Teil-
schritt zur ganzheitlichen Realisierung der schlanken Produktion verstanden.
Dank einer steten Konfrontation des Managements und einzelner Mitarbeiter
mit den tatsachlichen Kosten- und Qualitatstreibern, wie der Produktivitat pro
Stunde und der Fehlerquote der produzierten Teile, kdnnen aktiv geeignete

MaRnahmen ergriffen und realisiert werden.'”

Ein System zur Leistungsmessung und —kontrolle in einem schlanken Unter-
nehmen erfordert nicht nur eine Definition notwendiger Kennzahlen, effektiver
Kontroll- und Berichtserstattungsprozesse, einheitlicher IT-Tools und geeigne-
ter Schnittstellen zum Finanzsystem. Ein solches System muss zusatzlich eine
ganzheitliche Vorgehensweise zur Leistungsbeeinflussung beinhalten. Das
Ziel ist, dass alle Mitarbeiter in jeder Unternehmensebene die entscheidenden
Leistungskriterien kennen und diese konsequent erreichen.’” Die Implemen-
tierung eines Leistungsbeurteilungssystems wird als eine komplexe Transfor-
mation im Rahmen des Lean Production Konzeptes verstanden und kann in
mehreren Schritten erfolgen. Dazu gehdren die Entwicklung eines Kennzah-
lensystems, Vorgabe von Zielen, Uberwachung taglicher Ablaufe, Einrichtung
der Personalsysteme zur Leistungsbeurteilung und Anreizsteigerung, Vorgabe

personlicher Ziele und das Management der individuellen Leistung.™

72 ygl. Bayou/de Korvin 2008, S. 291ff.; Likierman 2009, S. 97ff. und Miinzberg/Busse/van
Bebber 2009, S. 43ff.

'3 vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 83
74 Kralicek/Bohmdorfer/Kralicek 2008, S. 175ff.
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2.2.4.7 Grundsatz der stindigen Verbesserung'”

Von einer erfolgreichen Umsetzung des Lean Production Konzeptes kann nur
dann gesprochen werden, wenn der Gedanke einer standigen Verbesserung
der geschaffenen Ablaufe und Strukturen als verbindlich und nachhaltig in Un-
ternehmen verankert wird. Der Prozess der standigen Verbesserung erfolgt
unter Einbeziehung aller Mitarbeiter. Streng genommen erfolgt das so genann-
te ,continuous Improvement® Uber alle Hierarchie- und Bereichsebenen hin-
weg und betrifft sowohl die Arbeiter als auch die Geschaftsleitung und die Fuh-
rungskrafte eines Unternehmens. Die Kaizen—Philosophie geht davon aus,
dass alles einer standigen Verbesserung bedarf und erreichte Standards stan-
dig von besseren abgeldst werden kénnen.'”® Damit kommt auch bei Kaizen
der Standardisierung eine zentrale Bedeutung zu. Standardisierte Ablaufe sind
die Grundlage fur einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess sowie Vor-
aussetzung fur ein konstantes Qualitadtsniveau und dienen der Analyse von
Fehlern. Die Objekte des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses sind Pro-
dukte, Prozesse, Systeme, Strukturen und Zustande von Mensch, Material
und Maschine. Jeder Fehler und jede Abweichung werden bis zur Ursache
verfolgt und behoben."” Hierbei wird davon ausgegangen, dass jede kleine
und unbedeutend erscheinende Verbesserung nutzbringend eingesetzt wer-
den kann und sich aus einer Vielzahl kleiner haufig eine grof3e Verbesserung
ergibt.’®

Die Durchfiihrung von Kaizen-Workshops und Kaizen-Events'”®

erfolgt in Un-
ternehmen individuell und situationsbezogen, in Abhangigkeit davon, in wel-
cher Transformationsphase sich das Unternehmen befindet.'®® Dazu bedient
sich Kaizen einer Reihe verschiedener Instrumente, wie beispielsweise 5-W,

3-Mu-Checkliste, 5-S, 6-W, die 7 statistischen Werkzeuge'®', die eine Optimie-

75 auch als Kaizen bekannt

76 ygl. Imai 1993, S. 15, 23, 102 und Corsten/Will 1993, S. 70
7 vgl. Mahlck/Panskus 1995, S. 74, 101, 104

78 vgl. Trager 1994, S. 5

7% ygl. Dombrowski/Wesemann/Ebbecke 2009, S. 843ff.

'8 ygl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 89f.

" Die einzelnen Instrumente werden in der vorliegenden Arbeit aus Vollstandigkeitsgriin-

den genannt und sind als verschiedene Werkzeuge zur Datenerhebung und -analyse zu
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rung und Umgestaltung von Wertstromen ermoglichen und graduelle Verande-
rungen zu Normen umwandeln.

2.2.4.8 Lean Thinking — Einstellung und Verhalten

Da der Aspekt Lean Thinking eine bedeutende Rolle bei der EinflUhrung des
Lean Production Konzeptes spielt, sei dieses Element im vorliegenden Unter-
kapitel naher betrachtet und der Einfluss diverser Einstellungen auf das Mitar-
beiterverhalten beleuchtet. Ein schlank organisiertes technisches System und
eine auf dieses System abgestimmte Managementinfrastruktur sind unabding-
bare Voraussetzungen, um die Transformationen nachhaltig zu verankern.
Werden die neu geschaffenen betrieblichen Systeme, Strukturen und Prozes-
se nicht von den Mitarbeitern getragen, bleiben die Veranderungen erfolglos.
Die Denk- und Verhaltensweisen der Beschaftigten auf jeder Unternehmens-
ebene kdnnen ein schlankes Produktionssystem unterstitzen oder sabotieren.
Das Thema Lean Thinking beginnt bereits beim Kunden, der einen Ausgangs-
punkt fur jede Aktivitat im schlanken System darstellt. Ein schlankes Unter-
nehmen ist zudem aufgefordert, in mdglichst kurzer Zeit Werte fir den Kunden
herzustellen, indem die Verschwendung jeglicher Art und Inflexibilitat vermie-
den werden. Jeder Mitarbeiter kontrolliert seine eigene Arbeit, entwickelt eige-
ne Fahigkeiten und ist am regelmafligen Transformationsprozess durch Kai-
zen-Aktivititen beteiligt.’®® Da die Wertschépfung ausschlieRlich aus der Kun-
densicht stattfinden sollte, spielen personliche Ziele jedes Einzelnen eine we-
niger wichtige Rolle.

Diese neue Grundsatzeinstellung fuhrt zu veranderten, zu konventionellen Un-
ternehmen oftmals kontraren Verhaltensweisen. Eine Ubersicht Gber die we-
sentlichen Einstellungen und Verhaltensweisen im Rahmen der Lean Thinking
sind in der folgenden Abbildung zusammengestelit.

verstehen. Sie spielen keine vordergriindige Rolle flr das beschriebene Konzept und
werden deshalb nicht detailliert diskutiert. Zur ndheren Erlduterung einzelner Instrumen-
te sei auf Imai 1993, S. 273ff.; Womack/Jones 1997, S. 388ff. und Vavra 2008, S. 31ff.
verwiesen.

182 ygl. Womack/Jones 1997, S. 342
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Einstellungen im
schlanken Unternehmen

Flexibilitat stellt die Grundlage des
Lean Production Konzeptes dar

Die Wertschopfung findet nur aus
der Kundensicht statt

Die Arbeit einzelner Mitarbeiter
tragt zur Wertschopfung bei

Verhalten im schlanken
Unternehmen

Entscheidungen beruhen auf
langfristigen Systemuberlegungen

Das Management kennt den Alltag
der Frontline-Mitarbeiter

Die Frontline-Mitarbeiter setzen sich
fur Verbesserungen ein und fiihren

sie durch
Es werden nicht die Symptome
sondern die Ursachen von
Problemen behoben

Fuhrungskrafte sind bestrebt,
Systemprobleme zu I6sen.

Die Mitarbeiter verschiedener
Ebenen fiihren einen offenen Dialog

Probleme sind
Verbesserungschancen

Abbildung 17: Lean Thinking (vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 103)

Die Ansatze der schlanken Produktion sind in der unternehmerischen Praxis
weit verbreitet. Das Konzept kommt vor allem in ,lean-kompatiblen® Unter-
nehmen mit Serienfertigung zur Anwendung. Um die in der vorliegenden Ar-
beit gestellte Forschungsfrage nach der Ubertragbarkeit der schlanken Pro-
duktion auf Unikatfertigung beantworten zu kdnnen, ist im ersten Schritt die
Gultigkeitsprufung relevanter Anwendungsvorausetzungen erforderlich. Des-
halb werden im nachsten Unterkapitel die Voraussetzungen der schlanken
Produktion dargestelit.

2.3 Voraussetzungen zur Anwendung des Lean Production Konzeptes

2.3.1 Anwendungsvoraussetzungen unterschiedlicher Sprachrdume

Wie in Kapitel 2.2.1 diskutiert, existieren in der relevanten Literatur verschie-
dener Sprach- und Wirkungsraume unterschiedliche, meist kontextbezogene
Definitionen des Lean Production Konzeptes. Dieser Sachverhalt wirkt sich auf
die Formulierung der durch die Unternehmen zu erfillenden Rahmenbedin-
gungen, die fur eine erfolgreiche Implementierung des schlanken Konzeptes
notwendig sind, aus. Bei der Formulierung der Anforderungen werden durch
die genannten Autoren differenzierte Schwerpunkte gelegt. Im japanischen
Raum werden die Rahmenbedingungen insbesondere auf die Ausgestaltung
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der betrieblichen Ablaufe und der Organisationsstrukturen fokussiert. Die Ein-
haltung einer konstanten Ausbringungsmenge sowie optimale taktzeitorientier-
te Fertigungsflisse stellen die Grundvoraussetzungen des schlanken Konzep-
tes dar.’ Die von Ohno genannten Punkte werden durch die Autoren des
angloamerikanischen und des deutschen Raums um die fuhrungs- und
schnittstellenbezogenen Aspekte erganzt. Dezentralisierung und flache Hie-
rarchien sowie Konzentration auf Stammkunden und Stammzulieferer gehoren
in diesem Zusammenhang zu den umsetzungsrelevanten Voraussetzungen.'®
Eine abstrahierte Formulierung der Rahmenbedingungen wird im deutschen
Sprachraum von Zeyer vorgenommen. Er bezieht sich in seinen Uberlegungen
starker auf das externe Unternehmensumfeld. Ein wettbewerbsorientierter
Leidensdruck wird als eine Grundvoraussetzung zum Erkennen der Notwen-
digkeit einer Veranderung und einer erfolgreichen Implementierung des Kon-
zeptes definiert.'®*Weiterhin betont Zeyer, dass hohe Uberkapazititen an Ma-
schinen, Bestanden und Mitarbeitern eine Grundlage der Einfuhrung von Ver-
anderungsmalinahmen darstellen. Eine bedeutende Rolle spielen ebenfalls
die rechtlichen Rahmenbedingungen. Da es durch die Einfuhrung des Lean
Production Konzeptes zu Veranderungen von Arbeitszeitregelungen, Arbeits-
verfahren, Arbeitsplatzen, Personalbedarfs-, Personaleinsatz- und Personal-
entwicklungsplanung sowie zu grundlegenden Anderungen der Betriebsorga-
nisation kommen kann, sind die entsprechenden Mitbestimmungsrechte des
Betriebsrates zur Sicherung der Ganzheitlichkeit der Konzeptumsetzung ein-
zuhalten.'® Als unternehmensbezogene Voraussetzungen werden von Zeyer
die UnternehmensgrofRe, -alter und -kultur definiert. In der nachfolgenden Ab-
bildung sind die von den relevanten Autoren'® formulierten Rahmenbedin-
gungen zusammengefasst.

'8 ygl. Ohno 1993, S. 60f. und 65
'®  siehe Abbildung 18

185 ygl. Zeyer 1996, S. 162ff.

'8 relevante Paragraphen des Betriebsverfassungsgesetztes vgl. Zeyer 1996, S. 59f. und

Hunold 1993, S. 6f.

Es handelt sich um die relevanten Autoren wie Womack/Jones/Roos in den USA; Pfeif-
fer/Weil3, Bdsenberg/Metzen, Pfeiffer/Weil3 und Zeyer in Deutschland und Ohno in Ja-
pan.

187
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R Anwendungsvoraussetzungen
Autoren 9 9
Optimale Aufbau langjahriger | Harmonisierung der . .
WomacklJones/ Nivellierte Wertstréme und Geringe Kooperationen Kundennachfrage & Flache Hlerlarch|en
Roos, 1992, S. 73, . N . N ! . . und flexibler
FlieRfertigung synchronisierte Fertigungstiefe innerhalb der Konzentration auf )
83f., 197f. 202f. . . Personaleinsatz
Taktzeiten Zuliefererkette Stammkunden
Teamorientierte, Bereitschaft zur
offene Kommunika- Leistungsbetontes - Wirtschaftlicher Langfristige Lieferanten als
L « - Ubernahme der . - . .
" tion; hohe Veran- Flhrungsverhalten Mitteleinsatz Kooperationen Partner im Team
Bdsenberg/ derungsbereitschaft Verantwortung
Metzen, Interne Prozess Integriertes
1993, S. 259ff. - L eEeST N i .
Marktwirtschaft; orientierung, Vorschlagswesen, Kontinuierlicher Auftrags(Elrjorduknon Umfangreiche
Dezentralisierung Gruppenorientierte Inspektion und Materialfluss Kundenauftrige) Werkertrainings
der Verantwortung Arbeitsgestaltung Anlagenreparatur 9
Wertschopfungs- Das Supernetzwerk | Zielorientierung auf
— kette als . Kennzahlen und
Humanorientierung . : als ein lernendes allen ) L Transparenz
integriertes Svstem Hierarchiestufen Visualisierung
Pfeiffer/WeiR, Supernetzwerk Y
1994, S. 193ff. « .
Temporarer Geringer Ganzheitlichkeit Gruppen-
Charakter des administrativer A >rupp Dezentralisierung der Datenverarbeitung
des Anreizsystems orientierung
Entlohnunksystems Aufwand
Systematische, . .
. . . . Arbeiten mit
Ohno Produktionsmenge Harmonisierte wertstrom- Multifunktions- Mindestmenaen an Begrenzte Anzahl
1993, S. 148ff. = Nachfragemenge Auftrageingange orientierte betriebssystem G[jterng an Varianten
Prozesse
Hoher Leidens- Personelle und Entsprechende Jiingere Positives Verhaltnis Wandelorientierte
Zeyer druck aufgrund der maschinelle Unternehmens- Unternehmen mit zwischen dem Unternehmens-
1996, S. 57ff. Wettbewerbs- Uberkapazititen groRe (Vorteile bei jungeren Management und Kultur
situation P grofRen Firmen) Mitarbeitern dem Betriebsrat

Abbildung 18:

Ubersicht von Anwendungsvoraussetzungen des Lean Production Konzeptes
verschiedener Autoren

2.3.2 Systematisierung und abschlieBende Definition notwendiger
Anwendungsvoraussetzungen

Wie in Kapitel 2.3.1 beschrieben, werden die Anwendungsvoraussetzungen in
verschiedenen Literaturquellen ungleich sowie verallgemeinert beschrieben,
sodass eine direkte Anwendbarkeitsprifung des Konzeptes fur die Einzelferti-
gung nur bedingt moglich ist. Im vorliegenden Kapitel erfolgt eine detaillierte
Bestimmung notwendiger Rahmenbedingungen. Zudem wird eine Unterteilung
in spezifische und generelle Rahmenbedingungen vorgenommen. Die speziel-
len Rahmenbedingungen werden entlang der zu betrachteten Elemente eines
Produktionssystems unterteilt:

* des technischen Systems,

* der Managementinfrastruktur,
* der Einstellung und des Verhaltens im Unternehmen.

Rahmenbedingungen zur Gestaltung eines schlanken technischen Systems:

Das technische System eines Unternehmens wird als schlank bezeichnet,

wenn folgende Ansatze schlanker Produktion angewandt werden:
e Standardisierungsansatz,
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* Takt- und Flussorientierungsansatz,
* Flexibilisierungsansatz.'®®
Eine erfolgreiche Implementierung der erwahnten Ansatze hangt mal3geblich

von den Erfullungsgraden der Voraussetzungen ab.

Der Standardisierungsansatz erfordert die Mdglichkeit der Produkt- und Pro-
zessklassifizierung. Konnen unterschiedliche Produktarten sowie verwendete
Einzelteile und Baugruppen weitestgehend standardisiert werden, lassen sich
die erforderlichen Fertigungs- und Montageprozesse vereinfachen. Die Erstel-
lung eindeutiger Arbeitsanweisungen in Form von Standardarbeitsblattern
kann folglich erfolgen. Dadurch wird der kontinuierliche Verbesserungsprozess
angestollen. Der Standardisierungsansatz stellt die Grundlage fir den Takt-
und Flussorientierungsansatz dar. Die Flexibilisierung wird dadurch ebenfalls
unterstutzt.

Getaktete und flussorientierte Prozesse erfordern eine geringe Nachfrage-
schwankung, konstante Engpasskapazitaten, Fahigkeit zur LosgroRe 1, Mog-
lichkeit kontinuierlicher Materialversorgung und der Lieferantenintegration. Die
genannten Anwendungsvoraussetzungen lassen sich aus den Zielsetzungen
des Takt- und Flussorientierungsansatzes ableiten.'®

Eine getaktete und flussorientierte Fertigung bedeutet, dass alle Arbeitsschrit-
te innerhalb einer Planungsperiode mit gleicher Geschwindigkeit abzuarbeiten
sind. Dies kann nur dann realisiert werden, wenn die Auswirkungen schwan-
kender Nachfrage minimiert und dadurch geringe Schwankungen in der Pro-
duktion erreicht werden. Zudem werden konstante Engpasskapazitaten vor-
ausgesetzt. Kontinuierlich wechselnde Engpasse behindern eine eindeutige
Dimensionierung des Taktes. Verlaufen alle Prozesse im definierten Takt,
mussen die zur Arbeit bendtigten Materialien ebenfalls nach dem Taktprinzip
geliefert werden. Eine Lagerung erforderlicher Materialien direkt an der Ferti-
gungslinie konnte die Realisierung des Taktprinzips ermdglichen. Diese Vor-
gehensweise widerspricht jedoch dem Gedanken geringer Bestande und Ver-
meidung von Verschwendung. Die kurzfristige Belieferung und Disposition von
Materialien und Werkzeugen werden folglich als wichtige Anwendungsvoraus-

88 siehe Kapitel 2.2.4
'8 siehe Kapitel 2.2.4.1
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setzung definiert. Daraus resultiert die Notwendigkeit einer verstarkten Liefe-
rantenintegration. Werden die Anforderungen der Fahigkeit zur LosgrofRe 1,
der Lieferantenintegration sowie hoher Reaktions- und Anpassungsfahigkeit
als erfullt bewertet, kann der Flexibilisierungsansatz realisiert werden.

Die relevanten Rahmenbedingungen zur Realisierung eines schlanken techni-
schen Systems sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellit.

Ansatze zur Gestaltung des technischen Systems Anwendungsvoraussetzungen

g

ﬁ erfordert
J
ermdglicht

Standardisierungsansatz Produkt- und Prozessklassifizierung

Lerméglicht erfordertT ierméglicht erfordertT

erfordert
Flexibilisierungsansatz Takt- und Flussorientierungsansatz | >

A ermdoglicht

Geringe Nachfrageschwankung/
konstante Ausbringung

Konstante Engpasskapazitaten

. . Nachfragesynchrone Fertigung und
Autonomation & Vermeidung von Verschwendung

Fahigkeit zur Losgrofie 1
GleichmaRiger Teileverbrauch/
kurzfristige Materialdisposition

Lieferantenintegration

Nachfragesynchrone Fertigung und

erfordert Fahigkeit zur Losgrofie 1

v Lieferantenintegration
ermdglicht

Hohe Reaktionsfahigkeit und reversible
Anpassungsfahigkeit

Abbildung 19: Rahmenbedingungen zur Gestaltung des technischen Systems

Rahmenbedingungen zur Gestaltung der Managementinfrastruktur:
Eine optimal ausgestaltete Managementinfrastruktur ist auf das technische
System abgestimmt. Die Gestaltung der Managementinfrastruktur beinhaltet
folgende Ansatze:

* Schaffung kommunikationsfahiger Organisationsstruktur,

* Realisierung der Leistungsmessung und —kontrolle,

e Standige Verbesserung.
Wie bereits in Kapitel 2.2.4.5 erwahnt, setzt eine kommunikationsfahige Orga-
nisationsstruktur eine geringe Anzahl der Hierarchieebenen sowie die Dezent-
ralisation der Entscheidungsfindung und klare Schnittstellendefinition voraus.
Durch die Verlagerung der Produkt- und Prozessverantwortung in die Linie
sowie die Nutzung des Know-hows der ausfuhrenden Bereiche kdnnen erheb-
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liche Optimierungspotenziale gehoben und der Prozess kontinuierlicher Ver-
besserung angestolien werden. Weiterhin verlangt eine erfolgreiche Umset-
zung der schlanken Produktion eine Moglichkeit zur Messung erstellter Leis-
tung. Die Leistungsmessung und -kontrolle erfolgen auf jeder Unternehmens-
ebene. Eine Moglichkeit zur Leistungsmessung und —kontrolle sowohl in pro-
duktiven und indirekten Bereichen als auch Managementbereich ist die Fest-
legung konkreter Zielvereinbarungen, beispielsweise in Form von Arbeitswo-
chen- oder Fuhrungszielen. Das Zielsystem hangt von dem zu untersuchen-
den Bereich ab und ist individuell auszugestalten. Ein wirksames System zur
Leistungsmessung und —kontrolle ist nur dann sinnvoll zu installieren, wenn
eine hohe Prozesstransparenz vorherrscht. Sind die zu erstellenden Leistun-
gen inklusive Mengen und Termine bekannt, kann der Fertigungsfortschritt
gemessen werden. Implementierung von Kennzahlensystemen zur Messung
intransparenter Prozesse ist mit einem hohen Unscharfegrad erzielter Ergeb-
nisse verbunden und widerspricht der schlanken Produktion.

Die erforderlichen Rahmenbedingungen sind in der nachfolgenden Abbildung
zusammengestellt.

Ansatze zur Gestaltung der Managementinfrastruktur Anwendungsvoraussetzungen

| | erfordert

’ Klare Definition der Schnittstellen
ermdglicht

Kommunikationsfahige Organisationsstruktur

Geringe Distanz zwischen den
Hierarchieebenen
| Verankerung der

Leistungsmessung und -kontrolle Umsetzungsverantwortung in der Linie
A
ermdglicht erfordert erfordert
¢ 2 > Transparenz und Messbarkeit
ermoglicl

A
Lerméglicht erfordert ‘

Al

Standige Verbesserung

A

Werfordeg Definiertes Eskalationsmanagement

ermoglicht Kontrollierte Nutzung des Experten
Know-how

Abbildung 20: Rahmenbedingungen zur Gestaltung der Managementinfrastruktur

Anforderungen an die Einstellung und das Verhalten:

Ein hoher Erfullungsgrad einzelner Voraussetzungen an das technische Sys-
tem und die Managementinfrastruktur ist unabdingbar, um Veranderungen
nachhaltig zu verankern. Neben den Anforderungen an die beiden genannten
Aspekte, wird eine Veranderung des Mitarbeiterverhaltens und der Mitarbei-
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tereinstellung gefordert. Das beste technische System mit einer optimalen
Managementinfrastruktur bleibt erfolglos, wenn es nicht durch eine geeignete
Einstellung und Verhaltensweise der Unternehmensbelegschaft unterstutzt
wird."® Die Art und Weise des Handels kann meist auf die Einstellung der
Einzelnen zurtckgefuhrt werden. Ein Beispiel hierfur stellt das Erteilen von Ar-
beitsanweisungen dar. Werden diese als Befehl mitgeteilt, fUhlen sich die
meisten Mitarbeiter bevormundet und empfinden es in der Regel als einen An-
griff auf ihre Eigenstandigkeit.”®’ Obwohl die Ausfiihrung des Befehls vorge-
nommen wird, ist von einer geringen Umsetzungsmotivation auszugehen. Ein
angepasster Fuhrungsstill und erhdhte Kommunikationsbereitschaft konnten
die Einstellung der Mitarbeiter positiv beeinflussen. Neben der Kommunikati-
onsbereitschaft werden die Verantwortungsbereitschaft sowie die Umset-
zungsmotivation auf jeder Hierarchiestufe als wichtige Anforderungen an die
Einstellung und Verhaltensweise bewertet. Eine bewusste Verantwortungs-
ubernahme nimmt einen positiven Einfluss auf die Performance jedes Einzel-
nen. Die Erreichung eines optimalen Gesamtergebnisses wird dadurch unter-
stutzt.

Die relevanten Anwendungsvoraussetzungen an die Einstellung und Verhal-
tensweise sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellit.

»Lean-kompatible* Einstellung und Verhalten Anwendungsvoraussetzungen
Kommunikationsbereitschaft
erfordert Verantwortungsbereitschaft
> 9
ermdglicht Bereitschaft zum flexiblen Einsatz
Umsetzungsmotivation

Abbildung 21: Rahmenbedingungen zur Erreichung einer ,lean-kompatiblen® Einstellung und
Verhaltensweise

90 ygl. Womack/Jones 1994, S. 101ff.
¥ vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 98
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Generelle Rahmenbedingungen:

Eine erfolgreiche Implementierung eines Lean Production Konzeptes hangt
zusétzlich von dem Erfiillungsgrad allgemeiner Rahmenbedingungen ab.'#
Ein Beispiel hierfur stellt die wirtschaftliche Lage der Unternehmen dar. Wer-
den die branchenspezifische Konjunktur sowie die strategische und operative
Wettbewerbssituation als gut eingeschatzt, ist der allgemein bestehende Lei-
densdruck hinsichtlich eines Wandels in Unternehmen in der Regel gering.
Eine gute Wettbewerbssituation kann einen negativen Einfluss auf die Veran-
derungsbereitschaft in Unternehmen haben, sodass eine erfolgreiche Imple-
mentierung der schlanken Produktion behindert wird. Im Sinne des standigen
Verbesserungsprozesses sollten die Unternehmen jedoch bereit sein, ihre
Prozesse kontinuierlich zu verifizieren und weiterzuentwickeln. Ein hoher ope-
rativer und strategischer Wettbewerbsdruck konnen in der Folge als Anwen-
dungsvoraussetzungen definiert werden.

Ein wichtiger Erfolgsfaktor bei der Anwendung schlanker Prinzipien ist das Al-
ter des Unternehmens sowie der Belegschaft. Altere produzierende Firmen mit
einem hohen Mitarbeiterdurchschnittsalter verfligen Uber schlechtere Verande-
rungsvoraussetzungen, als jungere Unternehmen. Dies liegt insbesondere in
den Erfahrungen der Vergangenheit sowie im vorhandenen Unternehmens-
wissen begrundet. Ein Umdenkprozess bei der Einfuhrung neuer Strukturen
kann deshalb in jungeren Unternehmen schneller realisiert werden. Zudem
wird das Interesse jungerer Mitarbeiter an mehr Engagement als hoher bewer-
tet, sodass von einer ,lean-kompatiblen“ Kultur gesprochen werden kann.'®
Es sei jedoch an der Stelle festgehalten, dass die Umsetzung des Lean Pro-
duction Konzeptes stark von der Einstellung einzelner Mitarbeiter abhangt und

auch in alteren Unternehmen realisierbar ist.

GrofRen Einfluss auf den Implementierungserfolg und die Implementierungs-
performance der Lean Production nimmt nicht selten der Betriebsrat. Ein ko-
operatives Verhaltnis zwischen den Mitarbeitern und dem Management ist die
Voraussetzung erfolgreicher Konzeptanwendung. Eine wichtige Komponente

92 ygl. Zeyer 1996, S. 57
9 ygl. Bésenberg/Metzen 1992, S. 228ff. und Zander 1992
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stellen zusatzlich die rechtlichen Mitbestimmungsrechte' der Mitarbeiter dar,
insbesondere bei den Veranderungen von Arbeitszeitregelungen im Zuge der
Flexibilisierung von Personaleinsatzsystemen.

Neben den definierten spezifischen Anwendungsvoraussetzungen hinsichtlich
des technischen Systems, der Managementinfrastruktur sowie der Einstellun-
gen und Verhaltensweisen werden generelle Rahmenbedingungen in Anleh-
nung an Zeyer'® festgelegt:

* hoher Wettbewerbsdruck,

* niedriges Durchschnittsalter der Belegschaft,

» lean-kompatible® Unternehmenskultur,

Einbindung des Betriebsrates in den Wandlungsprozess,

Berucksichtigung der rechtlichen Bedingungen.

2.4 Zwischenfazit

Die schlanke Produktion ist ein Konzept zur Gestaltung von Organisations-
strukturen. Optimale Organisations- und Prozessauslegung erfordern die
ganzheitliche Implementierung unterschiedlicher Ansatze der Lean Production.
Dabei sind drei Aspekte eines Produktionssystems, das technische System,
die Managementinfrastruktur sowie die Einstellung und das Verhalten der Mit-
arbeiter, zu betrachten. Die relevanten schlanken Ansatze, wie Standardisie-
rung, Takt- und Flussorientierung, Flexibilisierung oder kommunikationsfahige
Organisationsstrukturen, wurden im vorliegenden Kapitel entlang der genann-
ten drei Aspekte systematisiert.

Das Lean Production Konzept kommt branchenunabhangig zur Anwendung
und weist seit den achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts eine beeindrucken-
de Erfolgbilanz auf. Der Umsetzungsschwerpunkt liegt jedoch in Unternehmen
mit Serienfertigung. Obwohl eine Markttendenz zur Forderung nach individuel-
len Produkten im Bereich der variantenreichen Kleinserienfertigung bis hin zur

% Zu den relevanten Paragraphen des Betriebsverfassungsgesetzes siehe zum Beispiel
Hunold 1993, S. 6ff.

9% ygl. Zeyer 1996, S.57ff.
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Einzelfertigung beobachtet werden kann, wird das schlanke Konzept in sol-
chen Fertigungsarten kaum angewendet.

Als problematisch erweist sich, dass die beschriebenen Ansatze des Lean
Production Konzeptes oftmals nicht vollstandig implementiert werden konnen.
Dies resultiert aus der Schwierigkeit fur Einzelfertiger, eine flexible, standardi-
sierte und harmonisierte Produktion bei stark schwankender Nachfrage zu
gestalten.

Bei den Einzelfertigern herrschen Einflhrungsbarrieren vor, die in spezifischen
Merkmalen solcher Betriebe begrindet liegen. Ebenso nachteilig erweist sich
die in der wissenschaftlichen Literatur fehlende Vorgehensweise zur Ubertra-
gung der fur die Serienfertiger entwickelten schlanken Prinzipien auf Unter-
nehmen mit Einzelfertigung auf.

Um die in der vorliegenden Arbeit gestellte Forschungsfrage nach der Uber-
tragbarkeit der schlanken Produktion auf die Unikatfertigung beantworten zu
konnen, ist die Gultigkeitsprufung relevanter Anwendungsvorausetzungen er-
forderlich. Deshalb wurden im vorliegenden Kapitel die Voraussetzungen der
schlanken Produktion ausgearbeitet.

Im nachsten Kapitel wird das Lean Production Konzept auf die Eignung fur
Einzelfertiger analysiert. Die bereits erarbeiteten Anwendungsvoraussetzun-
gen werden in die Analyse herangezogen und die konkreten Konzeptdefizite
bei der Ubertragung auf diese Fertigungsart abgeleitet. Diese werden als Ba-
sis zur Entwicklung von Losungsansatzen verstanden.
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3 Eignung des Lean Production Konzeptes fir Einzelfertigung

Zur Validierung der Anwendungsvoraussetzungen des Lean Production Kon-
zeptes in Unternehmen mit Einzelfertigung ist es erforderlich, diese individuali-
sierte Fertigungsart zunachst zu definieren und die relevanten Hauptunter-
schiede zu ,lean spezifischen“'® Fertigungsarten, wie Serien- und Massenfer-
tigung, herauszuarbeiten. Die Ubertragungsproblematik schlanker Prinzipien
auf Einzelfertigung liegt insbesondere in den spezifischen Merkmalen von Be-
trieben mit Einzelfertigung begrindet. Deshalb werden die relevanten Merk-
male der Einzelfertigung im Anschluss an die Begriffsdefinition dargestellt und
bei der Validierung der Anwendungsvoraussetzungen zu Grunde gelegt. Die in
Kapitel 2.3 herausgearbeiteten Rahmenbedingungen stellen eine Grundlage
der Eignungsprufung des Lean Production Konzeptes fur die Einzelfertigung
dar.

3.1 Charakterisierung der Einzelfertigung

3.1.1 Méglichkeiten zur Individualisierung des Leistungsangebots

Es ist unumstritten, dass durch die steigende Heterogenitat der Kundenwin-
sche ein Ubergang von der Massen- und Serienfertigung, Uber eine varianten-
reiche Serienfertigung bis hin zur kundenspezifischen Fertigung verstarkt statt-
findet. Die individualisierte Leistungserstellung wird im heutigen Wettbewerb
als ein adaquates Mittel verstanden, Wettbewerbsvorteile zu schaffen.'®” Die
Praferenzen eines Kaufers richten sich meist nicht auf ein konkretes Produkt,
sondern auf eine Kombination von bestimmten Eigenschaften, die dieses Pro-
dukt auszeichnen.'® Ein Beispiel stellt eine Spezialwerkzeugmaschine dar.
Bei der Kaufentscheidung werden die Anschaffungskosten, Wartungsfreund-
lichkeit, Kompatibilitat zum bisherigen Maschinenpark, Einbindungsmadglichkeit
im Hinblick auf die elektronische Steuerung betrachtet. Entsprechen die in ei-
nem Produkt vereinten Eigenschaften der Kundenvorstellung, kann es als op-

% siehe Kapitel 2.1.1

197 vgl. Junge 2002, S. 43ff. und McCarthy 2004, S. 348 sowie siehe Kapitel 1.1
%8 vgl. Weigand/Lehmann 1997, S. 477 und Gilmore/Pinell 1997, S.101
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timales Produkt bezeichnet werden. Die Kaufwahrscheinlichkeit eines solchen
Produktes ist hoch.'®®

Im Rahmen der Einzelfertigung werden die Produkteigenschaften individuali-
siert und so angepasst, dass sie den Kundenwulnschen entsprechen. Wahrend
der Akquisition eines Kunden erfolgt die Erhebung seiner Bedurfnisse, die in
einem weiteren Schritt in konkrete Produkteigenschaften Uberfuhrt werden. An
diesen Schritt schlieRt sich die individualisierte Leistungserstellung an.?® Das
Ergebnis der Leistungserstellung ist aus Kaufersicht ein Produkt mit individuell
und optimal zusammengestellten Produkteigenschaften®”.

Der Einzelfertigung liegt die Individualisierung der Leistungserstellung zu
Grunde. Diese kann entweder auf das tangible oder intangible Leistungsange-
bot bezogen sein. Die beiden Individualisierungsmoglichkeiten sind in der
nachfolgenden Abbildung dargestellit.

Individualisierungsmoglichkeiten inkl. Beschreibung Auswirkung
Individualisierung des Erfolgt in Bezug auf die Funktion, * Produktneukonstruktion
. . : o . * Produktanpassung
tangiblen (materiellen) die Qualitat oder das Design des . : .
. » wiederholte Einmalfertigung
Leistungsangebots Produktes
ohne Anpassung
* Erganzung um Primar- oder
Individualisierung des Erfolgt in Bezug auf Erganzung Sekundard|enstle|stungen
. . . . » Transaktionsbezogene
intangiblen (immateriellen) | des Produkts um o
Leistungsangebots Dienstleistungen Kommunikation
gsang 9 + Transaktionsunabhangige
Kommunikation

Abbildung 22: Individualisierungsmdglichkeiten des Leistungsangebots (in Anlehnung an:
Homburg/Weber 1996, S. 655f.; Piller 2006, S. 137 und Leschnkowski/
Go6tze/Schmidt 2006, S. 7ff.)

% vgl. Homburg/Weber 1996, Sp. 656
200 ygl. Hildebrand 1997, S. 25f. und Jacob 1995, S. 8f.
201 vgl. Brockhoff 1988, S. 165
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Neben der materiellen Individualisierung des Kernproduktes bietet die pro-
duktbegleitende Dienstleistung einen Ansatzpunkt zur Realisierung der Kun-
denwinsche. Diese Individualisierungsform findet nicht nur in der Einzelferti-
gung Anwendung. Oftmals werden die im Rahmen einer Serienfertigung an-
gebotenen Standardprodukte durch eine Dienstleistung erganzt und so auf
den Kundenwunsch abgestimmt. Typische Beispiele fur kundenspezifische
Dienstleistungen sind Anwendungsberatung, Ubernahme der Entsorgung, re-
gelmaBiger Anlagen-Check-up Uber das Internet und ein Instandhaltungsan-
gebot.?*? Die intangible Individualisierung hat nur einen indirekten Einfluss auf
die Gestaltung des Produktionsprozesses und wird im Weiteren nicht betrach-
tet.

Der Fokus der vorliegenden Arbeit wird auf die prozessualen Konsequenzen
der tangiblen Individualisierung der Produkte innerhalb der Einzelfertigung ge-
legt.

3.1.2 Begriffsdefinition und -abgrenzung

Ein wesentliches Kriterium fur die Einordnung und Abgrenzung gelaufiger Fer-
tigungsarten, wie Einzel-, Serien- und Massenfertigung, sind die zu fertigen-
den Stuckzahlen innerhalb eines Fertigungsloses. Die Abgrenzung zwischen
den Fertigungsarten erfolgt produktabhangig. Ein Los von 1000 Schrauben
wird beispielsweise in der unternehmerischen Praxis als kleine Serie verstan-
den, wahrend bei 1000 Waschmaschinen von einer Grof3serienfertigung ge-
sprochen wird. Ein Beispiel fur die Massenfertigung ist die Herstellung von
Rasierklingen. Die Stuckzahlen im Jahr liegen bei weit Uber einer Milliarde.
Folglich ist klar, dass die singulare Betrachtung der Stuckzahlen zur Klassifi-
zierung von Fertigungsarten nicht ausreicht. Vielmehr stellen die folgenden
Kriterien Klassifizierungsdimensionen fur Fertigungsarten dar:

* Wiederholungshaufigkeit einzelner Produkte/Auftrage,

* Nutzungszeit der eingesetzten Betriebsmittel,

* Reihenfolge des Auftragsdurchlaufs.

22 ygl. Mayer 1993, S. 178f. Fir weiterfiihrende Informationen zu der intangiblen Individua-

lisierung sei auf Meffert 1998, S. 429 und Pillar 2006, S. 696ff. verwiesen.
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In der nachfolgenden Abbildung wird die Einordnung der Fertigungsarten in
Abhangigkeit von der zu produzierenden Stuckzahlen nach Hirsch dargestellt.

Massenfertigung
(GroR)serienfertigung >
> (Klein)serienfertigung
Kleinstserienfertigung

[7 Einzel- \
_fertigung )

| | /) ‘ ‘ |y ‘ ‘ ‘ Toleranzbereich

] 7 ] : >
12345 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 1000 s000 ~ Stuckzahl

pro Zeiteinheit
Abbildung 23: Einordnung und Abgrenzung von Fertigungsarten (vgl. Hirsch 1992, S. 4)

Die Einzelfertigung wird in der Literatur eindeutig definiert und ,als Extremwert
der Fertigung, als standige Improvisation, als dynamische Konfigurierung, als
Arbeiten mit unvollstandigen Informationen® beschrieben, wobei ,das Produkt
den Fertigungsprozess bestimmt, und nicht umgekehrt“.?*®®> Das Endprodukt
der Einzelfertigung kann ein einmaliges oder wiederholtes Einzelprodukt sein,
wobei ein einmaliges Einzelprodukt als ein Unikat definiert wird.?**

Einmalige Einzelfertigung:

Die einmalige Einzelfertigung, die Unikatfertigung, ist ,eine kundenauftragsori-
entierte Einmalfertigung mit Neukonstruktion, bei der produktionsrelevante Da-
ten und Informationen (also nicht ausschlie3lich Daten fiir Konstruktion und
Entwicklung, sondern auch planende und steuernde Informationen) bezliglich
Jjedes einzelnen Unikats jeweils neu erstellt werden miissen, sodass, bezogen

auf die Stiickzahl, hohe personelle und materielle Kosten entstehen®. 20

Die Interpretation eines Unikats kann unterschiedlich, in Abhangigkeit von der
Unikatklasse, erfolgen. In diesem Zusammenhang seien drei Unikatklassen
genannt:

203 ygl. Hirsch 1992, S. 16 und Laursen/Orum-Hansen/Trostmann 1998, S. 543
204 vgl. Berger 1995, S. 6
205 ygl. Hirsch 1992, S. 18 und Kuhimann 1994, S. 9
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* Kundenunikate,
* Interne Unikate,
« Betriebsmittel-Unikate mit einer internen Nutzung.?®

Die Fertigung von Kundenunikaten ist aus der prozessualen Sicht durch den
hochsten Schwierigkeitsgrad gekennzeichnet. Die Produktanfertigung erfolgt
mit einer festen Zielvorgabe im Rahmen eines externen Kundenauftrags und
unter Wettbewerbsbedingungen des Marktes. Interne Unikate sind dagegen
keine Endprodukte. Sie stellen eine Voraussetzung dar, um das eigentlich zu
fertigende Produkt herzustellen. Es handelt sich um Produktprototypen, die in
der Regel zur Entwicklung eines serienreifen Produktes dienen und Betriebs-
mittel, wie Werkzeuge, Formen und Einrichtungen, die zur Produktionsvorbe-
reitung und —durchfuhrung eingesetzt werden. Sowohl interne Unikate als
Investitionscharakter auf.

auch Betriebsmittel-Unikate weisen einen In der

nachfolgenden Abbildung sind die Kriterien zur eindeutigen Beschreibung ein-

zelner Unikatklassen zusammengefasst.

Unikatklassen

Kriterien

Kundenunikate

Interne Unikate

Betriebsmittel-Unikate

Entwicklung und
Konstruktion

einmalig fur den konkreten
Kundenauftrag

Einmalig, aber im Hinblick
auf eine spatere
Serienfertigung

Einmalig, aber im Hinblick
auf eine praktikable
Anwendbarkeit

Fertigung

das Unikat ist als
Endprodukt zu verstehen

mehrere Optimierungen
und Anfertigungen maoglich
(bis zur Serienreife)

Einmalfertigung als
Endprodukt zur
Zweckerfullung

Fertigstellungstermin

kurzfristige Planung,
Termin meist sehr kritisch
mit héchster Prioritat

langfristige Planung,
je nach Schwierigkeitsgrad
kann der Termin kritisch
sein,

langfristige Planung und
Anfertigung, Termin
unkritisch

Kosten auftragsbezogen investitionsbezogen investitionsbezogen
eng‘glﬁmniuzgtldrg%:gﬂtét wird im Rahmen der eng‘glﬁmniuzgtldrg%:gﬂtét

e ’ . mehrfachen Optimierung ’ .
Qualitat des Produkts auf Anhieb des Produkts auf Anhieb

konstruktiv angemessen
realisiert werden

bis zum Optimum
verbessert

konstruktiv angemessen
realisiert werden

Abbildung 24: Unterscheidungskriterien zwischen Unikatklassen
(in Anlehnung an Hirsch 1992, S. 20)

206 ygl. Hirsch 1992, 19f.
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Wiederholte Einzelfertigung:

Bei einer wiederholten Einzelfertigung wird ein Produkt wiederkehrend in un-
terschiedlichen zeitlichen Abstianden hergestellt.?*” Da die Unterbrechung zwi-
schen den Fertigungszeiten zweier unterschiedlicher Einzelprodukte meist
lang ist, werden nur diese Fertigungseinrichtungen und Anlagenausristungen
auf den Produktionsflachen vorgehalten, die fur die Herstellung eines Einzel-
produktes bendtigt werden. Bei der wiederholten spateren Fertigung sind die
Produktionsflachen neu einzurichten und die erforderlichen Maschinen und
Produktionsanlagen neu einzurusten.

Bei der wiederholten Einzelfertigung liegt der Produktentwurf im Unternehmen
vor. Es kann jedoch eine Modifikation des Produktentwurfs seitens des Kun-
den erfolgen. Der Kundenauftrag ist der Ausgangspunkt zur individuellen Pla-
nung und Durchfiihrung des Produktionsprozesses.’® Da in der Regel auf die
bereits geleistete Entwicklungs- und Konstruktionsarbeit zurtickgegriffen wird,
ist die wiederholte Einzelfertigung als Untermenge der Serienfertigung mit der
Losgrofe 1 aufzufassen.

Im Rahmen der einmaligen Einzelfertigung, der Unikatfertigung, erfolgt die In-
dividualisierung bereits wahrend der Erstellung eines Produktentwurfs und be-
trifft alle Unternehmensprozesse, von der Konstruktion bis hin zur Produktion.
Die Individualisierung der wiederholten Einzelfertigung setzt meist erst in der
Produktion an.

Da die Prozessgestaltung innerhalb der einmaligen Einzelfertigung durch den
hochsten Schwierigkeitsgrad gekennzeichnet ist, wird der Fokus der vorlie-
genden Arbeit auf die Unikatfertigung gelegt. Die vorhandenen Produktions-
konzepte kdnnen mit geringerem Anpassungsaufwand fur Unternehmen mit
der wiederholten Einzelfertigung adaptiert werden. Im nachsten Unterkapitel
werden relevante Unterschiede der Unikatfertigung zu lean-spezifischen Un-
ternehmen herausgearbeitet und die Auswirkungen dieser spezifischen Ferti-
gungsart auf den Auftragsabwicklungsprozess identifiziert.

27 ygl. Kuhimann 1994, S. 6ff.
208 ygl. Piller 2006, S. 137
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3.1.3 Spezifische Merkmale der Unikatfertigung

Zur Verifizierung der Anwendungvoraussetzungen des Lean Production Kon-
zeptes innerhalb der Unikatfertigung werden die spezifischen Merkmale dieser
Fertigungsart zusammengestellt. Da der typische Anwendungsbereich schlan-
ker Prinzipien in der Serien- und Massenfertigung liegt, erfolgt die Merkmal-
darstellung im Vergleich zu diesen Fertigungsarten. Eine vergleichende Zu-
sammenstellung von relevanten Merkmalen soll die wesentlichen Unterschie-
de zwischen den drei Fertigungsarten aufzeigen. Die Problematik der Ubertra-
gung des Lean Production Konzeptes auf die Unikatfertigung wird dadurch
verdeutlicht.

Die Untersuchung erfolgt anhand ausgewahlter Kriterien.?”® Es werden nur die
Kriterien betrachtet, die eine entsprechende Relevanz fur die Prafung der An-
wendungsmoglichkeit des Lean Production Konzeptes in der Unikatfertigung
aufweisen. Dazu gehoren:

* Kundeneinflussgrad auf die Auftragsabwicklung,

* Produktspektrum und Auftragsauslésungsart,

* Verfugbarkeit fertigungsrelevanter Informationen beim Auftragseingang,

* Produktgestaltung und Produktionsprozess,

* Fertigungsorganisation.
Die genannten Kriterien werden im Weiteren einzeln dargestellt und analysiert.

Kundeneinflussgrad auf die Auftragsabwicklung:

Die Auftragsabwicklung wird in der Unikatfertigung als ein direkt vom Kunden
angestollener Leistungserstellungsprozess verstanden. Der angestol3ene Auf-
tragsabwicklungsprozess umfasst die notwendigen Entscheidungs- und Reali-
sationsvorgaben vom Auftragsstarttermin bis zur Fertigmeldung und wird
durch die Tétigkeiten der Planung und Steuerung erganzt.?'° Eine Besonder-
heit des Auftragsabwicklungsprozesses bei Unikatfertigern ist der kontinuierli-
che Kundeneinfluss auf die Produktgestaltung wahrend der gesamten Dauer
der Auftragsabwicklung. Da der Grad des Kundeneinflusses auf die Erzeug-

29 Die Auswahl relevanter Kriterien erfolg anhand eines generischen Kriterienschemas
nach Sames/Bldenbender (vgl. Sames/Bldenbender 1990, S. 21)

219 ygl. Hellmich 2003, S. 7 sowie Frese/Noetel 1992, S. 121ff.
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nisauspragung relativ hoch ist, kann der Kunde als zusatzliche externe Funkti-
on der Auftragsabwicklung verstanden werden.

Die relevanten Funktionen der Auftragsabwicklung sind in der nachfolgenden
Abbildung dargestelit.

_——— Kunde L
// L -
w Versand —» Vertrieb Kunde
e S N \—J

Vs
/ —~ _— ~—_ _— \
/ T T \\
Kunde o
Beschaffung &\ R
/" Beschaffung & / . \
\_ Montag /,‘ t\ Konstruktion )
:\,,,,,,,777/,,/ — S~ | Kunde
\\

/

\ _— — o — , /
./ Beschaffung &\\¢ ‘/ Arbeits- \\‘, /
Kunde \Fertigung } % \_ vorbereitung /
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Abbildung 25: Gegenstand der Auftragsabwicklung in der Unikatfertigung (in Anlehnung an
Eversheim 1990, S. 3)

Der Einflussgrad eines Kunden auf die Auftragsabwicklung hangt maf3geblich
mit dem Auftragsabwicklungstyp und der Fertigungsart zusammen. Heiderich
unterscheidet folgende Grundtypen der Auftragsabwicklung®'":

» Lagerfertigung,

* Variantenfertigung,

» Auftragsfertigung.

Der Auftragsabwicklungstyp der Lagerfertigung zeichnet sich durch eine voll-
standige Entkopplung des Produktions- und Kundenauftrags aus. Die Ferti-
gung der Produkte erfolg direkt auf Lager. Die Auftragsabwicklung basiert auf
den Absatzprognosen oder wird direkt aus dem Produktionsprogramm abge-
leitet. Das heildt, alle Aufgaben der Auftragsrealisierung bis zur Einlagerung
der verkaufsfertigen Produkte finden ohne Bezug zu einem Kunden statt. Die
produzierten Erzeugnisse sind vollstandig standardisiert. Der Endverbraucher
besitzt keinen Einfluss auf die Artikelauspragung. Die Einwirkung des Kunden
ist ausschlieBlich auf die Auslagerung und die Distribution der Fertigprodukte
begrenzt. Die Massenfertigung ist fur diesen Auftragsabwicklungstyp die cha-

2 vgl. Heiderich/Schotten 1998, S. 75
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rakteristische Fertigungsart. Der Auftragsabwicklungstyp des Variantenferti-
gers zeichnet sich durch eine kundenanonyme Vorproduktion und eine kun-
denspezifische Endproduktion aus.?'? Durch verschiedene Kombinationen von
Standardkomponenten, zum Teil in Verbindung mit einem geringen konstrukti-
ven Aufwand, konnen in der Regel die Kundenwunsche realisiert werden. Der
Kunde besitzt somit einen Einfluss auf die Endauspragung des Produktes. Die
Klein- und GrofRserienfertigung sind fur diesen Auftragsabwicklungstyp charak-
teristische Fertigungsarten. Beim Auftragsabwicklungstyp des Auftragsferti-
gers dominieren die kundenauftragsbezogenen Aktivitaten. Kundenauftrags-
neutrale Bestandteile nehmen im Vergleich zu den Lager- und Variantenferti-
gern einen geringen Anteil ein. Konstruktive Aufgaben sowie Beschaffungs-
vorgange bilden den groften zeitlichen Aufwand der Auftragsbearbeitung. Die
Folge des hohen Einflussgrades eines Kunden auf die Auftragsrealisierung ist
ein steigender Anteil der auftragsspezifisch zu ergreifenden Malihahmen. Die
Unikatfertigung ist flr diesen Auftragsabwicklungstyp die charakteristische
Fertigungsart.

Die Abhangigkeiten zwischen dem Auftragsabwicklungstyp, dem Kundenein-
fluss und den relevanten Schritten der Auftragsabwicklung werden in der
nachfolgenden Abbildung zusammengefasst.

Kundengebundene Aktivitiaten je nach
Auftragsabwicklungstyp und Fertigungsart
(grau hinterlegte Felder)
Lagerfertigung | | | 0 | T
g (Massenfertigung)| | | | N >
o= 1 <
S £ \ariantenfertigung b
X é’-, (Serienfertigung) R E— > §
- S 5
:
& L |Aufragsfertigung | | | T T » 2
'§ (Einzelfertigung)
<
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ’
Konstruktion/ . .
Beschaffung Fertigung Montage Vertrieb

Abbildung 26: Abhangigkeit zwischen dem Auftragsabwicklungstyp und dem Kundeneinfluss
bei der Auftragsabwicklung

212 ygl. Hellmich 2003, S. 14
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Produktspektrum und Auftragsauslésungsart:

Im Rahmen der Unikatfertigung werden ausschlieBlich kundenspezifische
Produkte mit Neukonstruktionen angeboten. Die Fertigung erfolgt auf Bestel-
lung mit eigenstandigen Kundenauftragen. Die Wiederholungsrate der ange-
botenen Produkte betragt in der Folge null.?"* Unternehmen mit Serien- und
Massenfertigung bieten dagegen Standardprodukte an. Wobei der wesentliche
Unterschied in der Variantenanzahl liegt. Die Serienprodukte weisen eine ho-
he Variantenanzahl auf. Bei der Massenproduktion handelt es sich immer um
das gleiche Produkt. Die Produktion der Serien- und Massenprodukte kann auf
Bestellung mit Rahmenauftragen oder auf Lager erfolgen.

Verfiigbarkeit fertigungsrelevanter Informationen beim Auftragseingang:

Die produktionsrelevanten Entscheidungen werden unabhangig von der Ferti-
gungsart in der Projektierungsphase getroffen. Die Projektierungsentschei-
dungen weisen bekanntlich die héchste Kostenrelevanz auf.?'* Zwischen 60%
und 90% der Kosten werden bereits in der Entwicklungs- und Konstruktions-
phase determiniert.”’> Da in der Unikatfertigung die Projektierungsphase paral-
lel zur Auftragsabwicklung verlauft und somit nur eine begrenzte Menge we-
sentlicher Produkt- und Produktionsinformationen zur Verfiigung steht®'®,
mussen die produktionsrelevanten Entscheidungen mit einer bestimmten Un-
sicherheit getroffen werden.?’” Um das vorhandene Defizit an fundierten kon-
struktions- und fertigungsrelevanten Informationen bei der Auftragserteilung
innerhalb der Unikatfertigung zu reduzieren, wird in der Planungsphase und
der ersten Auftragsabwicklungsphase auf das Erfahrungswissen der Mitarbei-
ter zurtuckgegriffen. Zur Erganzung fertigungsrelevanter Informationen beim
Auftragseingang konnen zusatzlich wissensbasierte Systeme eingesetzt wer-
den. Solche Systeme fulRen auf den firmeninternen Informationen aus den be-

213 vgl. Pine 1998, S. 1ff. und Piller/Stotko 2003, S. 58
214 vgl. Specht/Stefanska/Gruft 2008, S. 311

215 vgl. Ehrlenspiel 1992, S. 298ff.

216 vgl. Tu 1997, S. 701ff.

217 ygl. Gansauge/Riedel/Miiller 2007, S. 279

76



reits abgewickelten Auftragen. Sie sind als Datenmanagementsysteme zu ver-
stehen.?'®

Bei den Serien- und Massenfertigern existiert die Problematik der Informati-
onsdefizite kaum. Die wesentlichen Informationen zur Erstellung eines Ange-
bots und zur Abwicklung vorhandener Auftrage sind in Form von gespeicher-
ten Projekt- und Fertigungsdaten vorheriger Auftrage jederzeit zuganglich. Die
kostenrelevanten Entscheidungen kdonnen in der Regel auf Grund von fundier-
ten Informationen getroffen werden.

Den Zusammenhang zwischen der Verfugbarkeit vorhandener Informationen
je nach Fertigungsart und der Kostenrelevanz der Planungsentscheidungen
verdeutlicht nachfolgende Abbildung. Es wird deutlich, dass die produktionsre-
levanten Entscheidungen in der Unikatfertigung zu einem Zeitpunkt getroffen
werden, zu dem alle dazu erforderlichen Produkt- und Fertigungsinformationen
noch nicht vorliegen.

5 5
T A . . T . .
2 Unikatfertigung 3 Massen- und Serienfertigung
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=} g) E //;_
> & -
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Abbildung 27: Informationsverfugbarkeit nach Fertigungsart (vgl. Hirsch 1992, S. 24f.)

218 Siehe dazu umfangreiche Arbeiten zum Thema ,Knowledge Management* wie zum Bei-

spiel Lehner 2008; Bappler 2008 und Sanchez/Mahoney 1996.
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Zusammenhang zwischen der Produktgestaltung und dem Produktions-
prozess:

Die Erteilung eines Kundenauftrags in der Unikatfertigung ist der Ausgangs-
punkt fur weitere planende und vorbereitende Schritte zur Produktfertigung.
Das gewunschte individuelle Produkt wird erst dann abschliefiend entworfen,
wenn das Angebot kundenseitig angenommen wurde. Parallel zum Produkt-
entwurf, erfolgt die Konstruktion erforderlicher Arbeitsvorrichtungen. Aus den
in der Projektierungsphase noch unvollstandigen Produktmodellen werden die
bendtigten Planungsinformationen hinsichtlich der notwendigen Kapazitaten
und Ressourcen abgeleitet. Da in dieser Phase der Unikatfertigung mit einem
hohen Informationsdefizit gearbeitet wird, weisen die Planungsinformationen in
der Folge eine Unscharfe auf.

Lange Entwicklungszeiten eines Unikates und starker Kundeneinfluss wah-
rend des gesamten Entwicklungs- und Fertigungsprozesses bewirken, dass
ein sequentieller Ablauf der Produktgestaltung und des Produktionsprozesses
nicht mdglich ist. Die Planung-, Konzeptions- und Entwurfsphase der Kon-
struktion®'?
die ersten Fertigungsunterlagen erstellt werden, sodass die Fertigungsmitar-
beiter mit der Herstellung der ersten Teile beginnen kdonnen. Weitere Ferti-

werden vor Beginn der Produktion abgeschlossen. Folglich kbnnen

gungsunterlagen werden kontinuierlich erarbeitet und der Produktion zu den
vordefinierten Zeitpunkten zur Verfiigung gestellt. Ein hoher Anderungsauf-
wand im Hinblick auf das zu realisierende Individualprodukt kann aufgrund des
Kundeneinflusses wahrend des gesamten Leistungserstellungsprozesses auf-
treten.??°

Die im Rahmen der Serien- und Massenfertigung zu fertigenden Produkte sind
als Standardprodukte zu verstehen. Im Gegensatz zur Unikatfertigung erfolgt
der Auftragseingang nach einem klaren Abschluss der Konstruktion und der
Arbeitsvorbereitung sowie in der Endphase der Materialbeschaffung. Die rele-
vanten Planungsinformationen liegen vollstandig zum Zeitpunkt der Auftrags-
annahme vor und werden vom Endkunden nicht beeinflusst. Die Abhangigkei-
ten zwischen den betrieblichen Bereichen innerhalb der Unikat-, Serien- und
Massenfertigung verdeutlicht die nachfolgende Abbildung.

219 Zur Beschreibung der Tatigkeiten innerhalb einzelner Phasen siehe Kapitel 4.2.1
220 ygl. Hirsch/Kuhimann/Lischke 1992, S. 673
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Abbildung 28: Produktentstehungsphasen in der Unikat-, Serien- und Massenfertigung
(in Anlehnung an Hirsch/Kuhiman/Lischke 1992, S. 673)

Fertigungsorganisation:
Resultierend aus dem stark individualisierten Produktspektrum, bedarf die
Unikatfertigung einer hohen Flexibilitat der Fertigungsprozesse und einer ho-
hen Rekonfigurierbarkeit der eingesetzten Betriebsmittel. Deshalb steht die
Anpassungsfahigkeit des technischen Systems bei der Auswahl einer geeig-
neten Fertigungsorganisation im Vordergrund. In der Regel kommen folgende
Organisationsprinzipien zum Einsatz:

* handwerkliche Arbeitsplatze,

* das Werkstattprinzip,

* das Baustellenprinzip,

» flexible Fertigungsinseln.

Die erwahnten Organisationsformen finden in der Massen- und Serienferti-
gung nur selten Verwendung. Aufgrund einer deutlich hdheren Fertigungs-
stickzahl erfolgt die Fertigungsorganisation in der Regel in Form von Trans-
ferstrassen. Zudem wird ein hoher Automatisierungsgrad innerhalb von Ferti-
gungszentren erm('jglicht.221 Die Zusammenhange zwischen den zu fertigen-
den Stuckzahlen, dem erforderlichen Flexibilitatsgrad und moéglichem Automa-
tisierungsgrad veranschaulicht die nachfolgende Abbildung.

221 ygl. Spur/Stoferle 1986, S. 597
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Abbildung 29: Abhangigkeit zwischen der zu fertigenden Stuckzahlen, der Flexibilitat
und dem Automatisierungsgrad (in Anlehnung an Hirsch 1992, S. 11)

Im vorliegenden Unterkapitel wurden spezifische Merkmale der Unikatferti-
gung den Merkmalen ,lean-kompatibler” Fertigungsarten gegenubergestellt.
Die Fertigung von Unikaten erfolgt im Spannungsfeld zwischen der starken
Individualisierung der Kundenwlnsche, dem standigen Kundeneinfluss und
hoher Komplexitat der Leistungserstellung. Das Resultat sind steigende Pro-
duktions- und Verwaltungs- und Vertriebskosten®? innerhalb der gesamten
Wertschopfungskette.

222 Unter den Produktionskosten werden alle Kosten der Herstellung der Giiter und Leis-

tungen im weitesten Sinne verstanden. Hierzu gehéren neben den Forschungs-, Ent-
wicklungs- und Konstruktionskosten die Materialkosten (Einstandskosten und Lagerkos-
ten) sowie die Distributionskosten (Handling, Transport, Dokumentation, After-Sales-
Service). Wichtigster Bestandteil sind aber die Produktionskosten im engeren Sinne
(Fertigungsldéhne, Anlagenkosten, Ristkosten, Qualitatskosten).“ (Piller 2006, S. 139)
Unter den Verwaltungskosten werden alle Kosten verstanden, die nicht in der Produktion
oder in der Leistungserbringung an Kunden anfallen (beispielsweise: Miete und Pacht,
Heizung und Beleuchtung, Kosten des Verwaltungspersonals). Unter den Vertriebskos-
ten werden alle Kosten verstanden, die durch den Vertrieb der selbst hergestellten Pro-
dukte entstehen (z.B. Frachtkosten und Verpackungskosten). (vgl. Wohe 2005).
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Eine zusammenfassende Darstellung von Auswirkungen dieser Fertigungsart
auf den klassischen Auftragsabwicklungsprozess gibt die nachfolgende Abbil-

dung.

Schritte der
Leistungs-
erstellung

Auswirkungen der Individualisierung

Integration des

Hochqualifiziertes

Notwendigkeit der

management

bestande, grolle
Kapitalbindung

Materialverwaltung,
Eingangskotrollen

schaffung,Minder-
mengenzuschlage

Aufwandige
Materialdisposition

Zunehmende
Lieferantenanzahl

Produktdefinition Kunden in den Personal an der Direktkommunika- _Standlger Hz_:her Aufbau des
N . . Abstimmungsbedarf | Informationsbedarf Vertrauens
Produktionsprozess | Kundenschnittstelle tion zum Kunden
ForhonE Kundenspezifische Hoher Erhéhter Aufwand Erhéhter Aufwand Kundenspezifische Externe Vergabe
Entwicklugl Entwicklungen mit Abstimmungs- der Sticklisten- der Sticklisten- Anpassungen Uber von Konstruktions-
9 Neukonstruktion aufwand erstellung verwaltung d. Gesamtprozess aufgaben
Material- Hohe Lager- Aufwandige Aufwandige Be- Komplexe

Koordination von
Lieferanten

Arbeitsplanung

Geringe
Informationsmenge

Hohe Planungs-
unsicherheit

Parallele
Arbeitsplanung zum

Hohe Planungs-
ungenauigkeit

Steigende Koordi-
nation bei externen

Abstimmungsauf-
wand mit externen

bei der Planung Produktionsverlauf Auftragsvergaben Zulieferern
Hohes Investltlgns- Hoéhere Neben- und | Geringe Kapazitats- Geringe Komplexe Restriktive
volumen f. flexible - . g Fertigungs- e
. ! Rustzeiten auslastung Produktivitat Qualitatskontrollen
Fertigung und Produktionsanlagen steuerung
Fertigungs-
st igkei ; ! .
euerung Notwen(_j!g_kelt Lange Geringe '_I'rar_15pa Ko_mplexe_ Material Lange und viele GroRer
hochqualifizierter Durchlaufzeiten renz betrieblicher flisse mit hohem Transportwede Flachenbedarf
Mitarbeiter Ablaufe Steuerungsaufwand p 9
. Flexible Transport- Hohe Aufwandige Aufwandige Zahlreiche Schnitt- Zahlreiche
Vertrieb und . . . P
Distribution und Handlings- Dokumentations- Auftrags- Fakturierung und stellen zu externen individuelle
systeme kosten bearbeitung Auftragskalkulation Dienstleistern

Sekundarleistungen

Kundendienst

Kundeneinfluss
Uiber den gesamten
Produktlebenslauf

Hochqualifiziertes
Personal an der
Kundenschnittstelle

GroRes Angebot
von individuellen
Serviceleistungen

Abstimmungsbedarf
bei der Abwicklung
v. Serviceauftragen

Hoher
Reparaturaufwand

Notwendigkeit
hoher Ersatzteil-
bevorratung

Abbildung 30: Auswirkungen individueller Kundenwilnsche auf die Wertschépfung
(vgl. Specht/Stefanska 2009, S. 39; vgl. Piller 2006, S. 140)

Der Einsatz schlanker Produktion in Unternehmen mit Unikatfertigung konnte
als Losungsansatz verstanden werden, um auf die negativen Auswirkungen
der Individualisierung zu reagieren. Die flexible und wirtschaftliche Gestaltung
von Organisationsstrukturen und Produktionsprozessen stellt bei den unikat-
fertigenden Unternehmen, aufgrund der spezifischen Merkmale solcher Unter-
nehmen, eine besondere Herausforderung dar. Eine Anpassung schlanker
Produktion an diese Merkmale erscheint erforderlich. Deshalb werden im
nachsten Kapitel die notwendigen Anforderungen auf deren Gultigkeit fur die
Unikatfertiger gepruift. Die Erfullungsgrade je nach Anforderung werden verifi-
ziert, um im Weiteren die Weiterentwicklungspotenziale des Lean Production
Konzeptes zu identifizieren. Die Grundlage fur die Prifung der Erflllungsgrade
stellen die bereits identifizierten Unterschiede zwischen der Unikat-, Serien-
und Massenfertigung dar.
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3.2 Validierung der Giiltigkeit der Anwendungsvoraussetzungen der
Lean Production in der Unikatfertigung

Zur Prifung der Ubertragbarkeit des Konzeptes auf unikatfertigende Unter-
nehmen werden die in Kapitel 2.3.2 festgelegten Rahmenbedingungen mit de-
nen in Kapitel 3.1.3 beschriebenen spezifischen Merkmalen solcher Unter-
nehmen abgeglichen. Ziel ist es, den Erfullungsgrad einzelner Voraussetzun-
gen festzulegen, um daraus im Kapitel vier Handlungsbereiche fur die Weiter-
entwicklung des schlanken Konzeptes fur die Unikatfertigung abzuleiten.

3.2.1 Giiltigkeit spezifischer Rahmenbedingungen der Lean Production
3.2.1.1 Gestaltung des technischen Systems

Im Gegensatz zu Unternehmen mit Serienfertigung, werden in der vorliegen-
den Arbeit geringere Erfullungsgrade der erforderlichen Rahmenbedingungen
zur EinfUhrung schlanker Produktion in Unternehmen mit Unikatfertigung ver-
mutet. Die Ursache hierfur liegt in den spezifischen Merkmalen der Unikatferti-
gung begrundet. Deshalb erfolgt im Weiteren die Analyse des Erfullungsgra-
des je Anforderung.

Méglichkeit der Nachfragesegmentierung, der Produkt- und Prozess-
klassifizierung:

Wie im EinfGhrungskapitel bereits erwahnt, wird ein allgemeiner Trend der
Konsumenten zu mehr Individualitdt bei den Kundenwinschen beobachtet.
Folglich stellen insbesondere die Kunden der Unikatfertiger keine homogene
Gruppe dar. Bei der EinflUhrung des Lean Production Konzeptes entsteht je-
doch die Notwendigkeit zur Bildung von homogenen Gruppen in Bezug auf die
Nachfrage, den Prozess oder das Produkt.?”® Damit wird das Ziel der
Standardisierung und kontinuierlichen Wertstrombildung verfolgt. Eine
Segmentierung der Nachfrage nach bestellten Produkten ist in Unternehmen
mit Unikatfertigung nicht gegeben, da jedes Produkt ein Individuum darstellt.
Eine Produktklassifizierung konnte jedoch auf der Einzelteilebene und im
Bezug auf die technologische Losung vorgenommen werden. Den
vordefinierten Klassen kdnnen demzufolge entsprechende Kunden zugeordnet

223 ygl. Loéllmann/Farber 2007, S. 2
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konnen demzufolge entsprechende Kunden zugeordnet werden. Demzufolge
erscheint die Voraussetzung der Nachfragesegmentierung anwendbar. Eine
weitere Moglichkeit der Nachfragesegmentierung stellen die klassischen
Trennvariablen dar, wie beispielsweise Preisbereitschaft der Kunden oder An-
forderungen an Lieferzeiten. Beispielsweise konnten Kunden, die einen gerin-
geren Preis fur das bestellte Produkt bezahlen méchten, gegebenenfalls Ian-
gere Lieferzeiten hinnehmen.

Geringe Nachfrageschwankung in der Fertigung und konstante Ausbrin-
gungsmenge:

Die wichtigste Anforderung an das technische System resultiert aus der Takt-
und Flussorientierung.?** Da sowohl bei der Serienfertigung als auch bei der
Unikatfertigung von einer Nachfrageschwankung ausgegangen wird, sind L6-
sungen zur deren Minimierung erforderlich. In ,lean spezifischen® Unterneh-
men, wie zum Beispiel in der Automobilindustrie, werden die Auswirkungen
von Nachfrageschwankungen durch die Produktionsnivellierung reduziert. Da-
durch kann ein Wertsrom gleichmafig und stabil beplant werden, sodass die
Elemente der Standardisierung von Ablaufen und der kontinuierlichen Verbes-
serung realisierbar sind.?® Die erforderliche Entkopplung der Fertigungsauf-
trage von Kundenauftragen, mit dem Ziel der Verringerung der Auswirkungen
der Nachfrageschwankungen, kann in Unternehmen mit Unikatfertigung je-
doch nur begrenzt vorgenommen werden. Da jeder Auftrag spezielle Kunden-
wunsche berucksichtigt, ist die Wiederholungsrate auf der Produktebene nicht
vorhanden. Die Herstellung eines konstanten Produktmixes innerhalb eines
bestimmten Zeitfensters kann deshalb nicht realisiert werden.?® Die Rahmen-
bedingung geringer Nachfrageschwankung konnte jedoch auf der Einzelteil-
ebene gelten. Besteht ein Kundenauftrag, das heifdt ein bestelltes Produkt o-
der eine Produktgruppe, aus mehreren Fertigungsauftragen, kdnnen diese von
dem Endprodukt entkoppelt und mit anderen Einzelauftragen anderer Produk-
te zu einem gleichmafigen Einzelteilemix zusammengestellt werden. Ein Bei-
spiel hierfir stellen die Luftfahrtindustrie und der Schiffsbau dar.??” Die End-

224 siehe Kapitel 2.2.4.1

225 ygl. Wuthnow/Deuse 2009, S. 229

2% siehe Kapitel 3.1.3, Abschnitt: ,Produktspektrum und Auftragsauslésungsart.

22T Fir weitere Beispiele und Anwendungsmaglichkeiten siehe Kapitel 6.2
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produkte sind ein Flugzeug oder ein Schiff. Sie werden als Kundenunikate
verstanden. Bei der Herstellung der Einzelteile kdnnten jedoch Synergieeffekte
verwendet werden. Die Anwendungsvoraussetzung geringer Nachfrage-
schwankung wird als teilweise gegeben bewertet.

Konstante Engpasskapazitaten:

Eine Anwendungsvoraussetzung der Taktorientierung ist die Vermeidung von
wechselnden Engpasskapazitaten. Das Ziel ist, einen gleichmaRigen Wert-
strom zu erzeugen, der auf ahnlichen Arbeitsfolgen und Bearbeitungszeiten in
Bezug auf die zu fertigende Produktgruppe basiert. In Unternehmen mit Uni-
katfertigung werden in der Regel keine Produktgruppen gebildet, da jedes ein-
zelne Produkt eine Gruppe fur sich bildet. Eine starke Auslastungsschwan-
kung der Anlagen oder manuellen Arbeitsplatzen und somit produktabhangig
wechselnde Engpasse sind die Folge.??® Die Rahmenbedingung konstanter
Engpasskapazitaten gilt in Bezug auf die klassisch organisierte Unikatfertigung
als nicht erfullt.

Nachfragesynchrone Fertigung und Féhigkeit zur Losgré3e 1:

Die Implementierung von One-Piece-Flow bedeutet, dass eine mehrstufige
Bearbeitung eines Teils in einem ununterbrochenen Fluss erfolgt. Alle Arbeits-
schritte sollen mdglichst ohne Zwischenlagerung durchgefiihrt werden.?”® Im
Gegensatz zu One-Piece-Flow wird in einer klassischen Produktionsweise ei-
ne Losenfertigung realisiert. Das bedeutet, alle Teile eines Loses werden zu-
nachst von einer Arbeitsstation bearbeitet. Wurden alle Teile bearbeitet, erfolgt
die Weitergabe an die nachste Station. Die negative Folge der klassischen
Vorgehensweise sind erhdhte Wartezeiten einzelner Teile eines Loses zwi-
schen den Bearbeitungsschritten. Durch die Einfuhrung des One-Piec-Flow-
Prinzips kénnen die Wartezeiten der Teile und folglich die Durchlaufzeiten er-
heblich reduziert werden. Eine geringere Auslastung der Produktionsmaschi-
nen kann jedoch negative Folge sein. In diesem Zusammenhang muss eine
Entscheidung bezlglich der Relevanz der konkurrierenden Ziele getroffen
werden. Eine weitere Problematik bei der Einfuhrung des One-Piece-Flow-
Prinzips stellt die sofortige Weitergabe eines Teiles an die nachste Arbeitssta-

28 \gl. Deuse/Birkmann/Harms 2007, S. 46
229 ygl. Scharf/Kissing 2007, S. 35
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tion. Lassen sich die Bearbeitungszeiten an den einzelnen Arbeitsstationen
nicht harmonisieren, ist der Aufbau eines kleinen Teilepuffers erforderlich.

Eine Fokussierung auf die Fertigung der Losgrof3e 1 ermdglicht eine kunden-
orientierte Herstellung der gewulnschten Produkte. Flexibilitatssteigerungen
und die Reduzierung der Durchlaufzeiten sind positive Folgen. Da in der Uni-
katfertigung das Kundenverhalten nur begrenzt bekannt ist, wird die Fertigung
so konzipiert, dass alle Produkte in Form von Einzelauftragen verarbeitet wer-
den kdnnen. Jedes herzustellende Unikat wird zwangslaufig und standardma-
Rig als LosgroRe 1 betrachtet. Zudem erfolgt die Fertigung nur dann, wenn
eine konkrete Kundenbestellung vorliegt.”>® Es wird von einer nachfragesyn-
chronen Fertigung gesprochen. Die Rahmenbedingungen nachfragesynchro-
ner Fertigung und der Fahigkeit zur LosgroRe 1 scheinen erfullt zu sein.

Relativ gleichméBiger Teileverbrauch in entsprechend hohen Stiickzahlen und
Méglichkeit kurzfristiger Materialdisposition:

Die Voraussetzung eines gleichmaldigen Teileverbrauchs und kurzfristiger Ma-
terialdisposition resultiert aus der Anwendung des Pull-Prinzips.?*! Die zur Re-
alisierung des Pull-Prinzips verwendeten Kanban-Regelkreise konnen in der
Serienfertigung durch entsprechend hohe Stickzahlen der Fertigprodukte und
demzufolge durch den hohen Materialverbrauch wirtschaftlich realisiert wer-
den. Bei der Herstellung von Unikaten handelt es sich eher um geringe Stlck-
zahlen von verbrauchten Materialien. Die Vermutung liegt nahe, dass die Uni-
kathersteller die betrachtete Voraussetzung nicht erfullen. Werden jedoch die
Materialbedarfe produktunabhangig auf der Ebene der Rohteile gebundelt, er-
gibt sich in vielen Fallen ein gleichmalliger Bedarf, der eine Grundlage fur das
Kanban-Prinzip darstellen kann.?*? Es ist anzumerken, dass die Materialb{n-
delung nicht fur alle Rohteile zutrifft. Deshalb wird die betrachtete Anwen-
dungsvoraussetzung als , trifft eher zu® bewertet — siehe Abbildung 31.

20 siehe Kapitel 3.1.3, Abschnitt: ,Zusammenhang zwischen der Produktgestaltung und
dem Produktionsprozess®.
%1 siehe Kapitel 2.2.4.1

232 ygl. Schiirfeld 2002, S. 69
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Lieferantenintegration:

Die Beherrschung einer relativ hohen Variantenanzahl in der Groliserienferti-
gung kann durch eine starke Integration des Kunden und des Zulieferernetzes
erfolgen. Werden alle Einzelteile im eigenen Hause hergestellt, steigt der Or-
ganisations- und Koordinationsaufwand enorm. Eine durchgangige Planung
und Steuerung aller Produktionseinheiten kann in der Folge nicht gewahrleis-
tet werden. Durch eine enge Zusammenarbeit mit einer begrenzten Zulieferer-
anzahl in Bezug auf ein festgelegtes Produktportfolio kann der Komplexitats-
grad interner Fertigungsprozesse reduziert werden. Weiterhin kdnnen unter-
schiedliche Kostenvorteile, aufgrund langfristiger Beziehungen oder Mengen-
bestellungen, erzielt werden. Die Zusammenarbeit mit einer begrenzten An-
zahl an Lieferanten ermdglicht eine wirkungsvolle Qualitatssicherung. Da der
Realisierungsgrad der Lieferantenintegration als unabhangig von spezifischen
Unternehmensmerkmalen gilt, trifft diese Voraussetzung in der Unikatfertigung
eher zu. In ausgewahlten Spezialfallen, wie beispielsweise einem ausdruckli-
chen Kundenwunsch nach einer Kooperation mit vorab ausgewahlten Liefe-
ranten, wird dieser neue Zulieferer angefragt.

Hohe Reaktionsféhigkeit und reversible Anpassungsféhigkeit:

In der Serienfertigung wird ein Produktionssystem bei seiner Planung auf eine
bestimmte konstante Ausbringungsmenge ausgelegt. Bei kurzfristigen Nach-
frageveranderungen kann diese Menge in einem fest vorgegebenen Flexibili-
tatskorridor variieren.?®® Ist eine Veranderung des Produktionssystems auRer-
halb des vorgegebenen Flexibilitatskorridors erforderlich, wird von der Anpas-
sungsfahigkeit des Systems gesprochen. Eine hohe Reaktionsfahigkeit und
die Mdoglichkeit reversibler Anpassungsfahigkeit stellen eine wichtige Voraus-
setzung bei der Gestaltung von Produktionssystemen zur Herstellung von
Kundenunikaten dar. Durch die Anwendung von flexibilitatsorientierten Ferti-
gungsorganisationen wird eine hohe Reaktions- und Anpassungsfahigkeit ge-
wahrleistet.

Eine  Gegenuberstellung  der  Erflllungsgrade der  Anwendungs-
voraussetzungen zwischen den Unternehmen mit Groliserienfertigung, als

23 ygl. Nachtwey/Schwarz/Riedel/Schopp 2009, S. 224
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Jlean-spezifischen® Unternehmen, und den Unikatfertigern zeigt die nachfol-

gende Abbildung.

. Unikatfertigung GroBserienfertigung
Spezifische Anwendungsvoraussetzungen zur (,Lean-nicht-spezifische* (,Lean-spezifische"
Gestaltung des technischen Systems " Unternehmen) " Unternehmen)
Mdoglichkeit der Nachfragesegmentierung, der @
Produkt- und Prozessklassifizierung Nachfrage Produkt Prozess
Geringe Nachfrageschwankungen in @ @
der Fertigung und konstante Ausbringungsmenge
Konstante Engpasskapazitaten @ @
Nachfragesynchrone Fertigung und Fahigkeit zur @ @
LosgroRe1
Relativ gleichmaRiger Teileverbrauch in
entsprechend hohen Stuckzahlen und Mdglichkeit ) @
kurzfristiger Materialdisposition Produkt Rohmaterial
Lieferantenintegration @ @

Hohe Reaktionsfahigkeit und reversible @ @
Anpassungsfahigkeit
@Triﬁt eher nicht zu @Triﬁt teilweise zu @Triﬁt eher zu @ Trifft zu

Abbildung 31: Gegeniberstellung der Erfiullungsgrade von Anwendungsvoraussetzungen zur
Gestaltung eines Technischen Systems zwischen der Grof3serien- und Unikat-
fertigung

3.2.1.2 Gestaltung der Managementinfrastruktur

Klare Schnittstellendefinition zwischen Organisationseinheiten:

Die Anforderung zur eindeutigen Definition der Schnittstellen zwischen Orga-
nisationseinheiten kann aus der Forderung nach kommunikationsfahigen Or-
ganisationsstrukturen abgeleitet werden. Durch eine klare Definition der
Schnittstellen kann ein hoher Grad an Transparenz der Kommunikationsstruk-
tur geschaffen werden. Durch den spezifischen Auftragsabwicklungsprozess in
Unternehmen mit Unikatfertigung®* ist der Gedanke der eindeutigen Schnitt-
stellendefinition stark ausgepragt. Der Fokus wird jedoch hauptsachlich auf die
Moglichkeit schneller Kommunikation zur reaktiven Problemlésung beim zum

2% siehe Kapitel 3.1.3, Abschnitt: ,Zusammenhang zwischen der Produktgestaltung und

dem Produktionsprozess®.
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Teil parallelen Verlauf der einzelnen Schritte des Auftragsabwicklungsprozes-
ses gelegt. Die Akteure des Auftragsabwicklungsprozesses sind aufgrund
spezifischer Merkmale der Einzelfertigung oftmals gezwungen, mit unvollstan-
digen Informationen zu arbeiten. Demzufolge ist eine eindeutige Definition des
Leistungsumfanges und der minutengenauen Zeitpunkte zur Weitergabe der
erstellten Leistungen zwischen den Schnittstellen nur schwer realisierbar. Die
interne Ubergabe der erstellten Leistungen erfolgt weniger nach einem genau
definierten Plan. Vielmehr findet die Kommunikation zwischen den Prozessak-
teuren auf einer informellen Ebene statt. Wird beispielsweise von der nachge-
lagerten Stelle ein Informationsdefizit in den Fertigungsunterlagen identifiziert,
erfolgt eine reaktive Fehlerbehebung durch die Akteure der beiden involvierten
Stellen. Da in solchen Situationen in der Regel ein schnelles Handeln erforder-
lich ist, wird die tatsachliche Problemursache nur selten erforscht und besei-
tigt. Eine Ursache fur das Auftreten der Fehler kann ein fehlendes Verstandnis
des internen Kunden-Lieferanten-Gedankens sein. In der Regel streben die
einzelnen Funktionsbereiche, Konstruktion und Entwicklung, Materialwirt-
schaft, Produktionsplanung, Fertigung und Montage, die Erreichung eigener
Termin- und Kostenziele an. Das abteilungsibergreifende Kommunikations-
ziel, zwecks einer vorbeugenden Fehlervermeidung, wird oft vernachlassigt.
Eine eindeutige Schnittstellendefinition steht derzeit bei Unikatfertigern im Hin-
tergrund. In der Folge ist der Erfullungsgrad der betrachteten Anwendungs-
voraussetzung bei Unikatfertigern als gering einzuschatzen. Eine modifizierte
Vorgehensweise zur Abwicklung von Auftragen ist erforderlich, um eine
Schnittstellendefinition zu erreichen und das Lean Production Konzept ganz-
heitlich einzuflhren.

Definiertes Eskalationsmanagement:

Die Vermeidung von Verschwendung235 jeglicher Art erfolgt im Sinne der Lean
Production durch eine systematische Fehleraufdeckung in jedem Unterneh-
mensbereich. In den klassisch organisierten Unternehmen werden die in den
Produktionsbereichen identifizierten Probleme oftmals durch die Einfuhrung
von Zwischenmalnahmen kurzfristig geldst. Als Beispiel sei der Aufbau zu-
satzlicher Materialpuffer bei suboptimal funktionierenden Belieferungsprozes-
sen erwahnt. Die existierenden Probleme werden nicht eskaliert, da es in der

2% siehe Kapitel 2.2.4.4
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Regel mit hohen Folgekosten flur die Realisierung von ganzheitlichen Optimie-
rungsmaflnahmen gerechnet werden muss. Das beschriebene Verhalten fuhrt
jedoch langfristig zu hoheren Bestanden, langeren Durchlaufzeiten und gerin-
gerer Flexibilitat. Das schlanke Konzept setzt gerade an diesen Stellen an und
erfordert ein konsequentes Eskalationsmanagement. Das Streben nach Per-
fektion sowie das Streben nach einer Null-Fehler-Fertigung®® kann durch eine
dauerhafte Fehlereliminierung umgesetzt werden. Obwohl kurzfristig mit
Mehrkosten gerechnet wird, sind die Vorteile des Eskalationsmanagement
langfristig erkennbar. Eine standige Verschlankung der Prozesse, besonders
hinsichtlich der Materialbestande und der Bearbeitungszeiten, ermoglicht die
Aufdeckung vorhandener Schwachstellen. Diesen Sachverhalt verdeutlicht die
nachfolgende Abbildung. Der Erfullungsgrad der Anforderung der systemati-
schen Fehleraufdeckung und Fehlereskalation hangt nicht von den Unterneh-
mensmerkmalen ab. Er basiert auf den durch die Unternehmensfihrung fest-
gelegten Fuhrungsprinzipien. Das Eskalationsmanagement kann sowohl in der
Serienfertigung als auch in der Unikatfertigung erfolgreich implementiert wer-
den.

Geringe Distanz zwischen den Hierarchieebenen:

Die Notwendigkeit geringer Distanz zwischen Hierarchieebenen resultiert aus
dem Konzeptelement ,kommunikationsfihige Organisationsstruktur‘.?®” Das
Ziel ist den Informationsfluss zu beschleunigen, die Entscheidungsfindung zu
fordern und die Missverstandnisse zu verhindern. Der Erfullungsgrad dieser
Rahmenbedingung ist von den spezifischen Unternehmensmerkmalen unab-
hangig. Die Anzahl der Hierarchieebenen hangt mit dem ausgewahlten Orga-
nisationskonzept zusammen und kann somit als eine anpassbare Grofe ver-
standen werden. Diese Anforderung gilt somit in Unternehmen mit Unikatferti-
gung als erfulit.

Verankerung der Umsetzungsverantwortung in der Linie:

Eine weitere Bedingung zur erfolgreichen Implementierung des Lean Produc-
tion Konzeptes ist die Einbeziehung der Mitarbeiter durch die Verlagerung der
Umsetzungsverantwortung in die produktiven Bereiche. Dies erfordert einen

2% vgl. Imai 1993, S. 146
%7 siehe Kapitel 2.2.4.5 und vgl. Mintzberg 2009, S. 98
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ganzheitlichen Umsetzungsdetailplan, in dem lokale Planungsteams und
Steuerkreise festgelegt werden. Erfolgt die Installation dieser Gremien ohne
Einbeziehung der produktiven Mitarbeiter, besteht zum einen die Gefahr, dass
die relevanten inhaltlichen und systematischen Zusammenhange verloren ge-
hen. Zum zweiten kann das diverse Verdnderungsingste férdern.”*® Die De-
zentralisierung der Verantwortung ist von spezifischen Unternehmensmerkma-
len unabhangig und kann als Anforderung an die Gestaltung der Management-
infrastruktur als erfullt bewertet werden.

Kontrollierte Nutzung des dezentralen Experten Know-how:

Die vorhandenen Optimierungspotenziale bezuglich der vereinfachten Pro-
zessrealisierung, sowohl bei der Auftragsvorbereitung als auch der Auftrags-
abwicklung, werden meist direkt in den produktiven Bereichen identifiziert.
Dies bewirkt, dass die produktiven Mitarbeiter Uber ein umfangreiches Know-
how verfugen. Die oftmals pragmatischen Losungen kdnnen zu enormen Effi-
zienzsteigerungen im Sinne standiger Verbesserung fuhren. In Unternehmen
mit Unikatfertigung wird das Know-how nicht nur zur Identifikation und Reali-
sierung von OptimierungsmaRnahmen erfolgreich verwendet. Eine deutlich
grollere Bedeutung hat das dezentral verdichtete Wissen bei der Gestaltung
der Planungsphase und der ersten Auftragsabwicklungsphase. Aufgrund vor-
handener Informationsdefizite wird in beiden genannten Phasen auf das Erfah-
rungswissen der Mitarbeiter zuriickgegriffen.?° Die Anwendungsvorausset-
zung - kontrollierte Nutzung des dezentralen Experten Know-how — scheint
erfullt. In vielen Unternehmen bleibt jedoch das Erfahrungswissen oftmals im
Besitz einzelner Mitarbeiter, sodass eine kontrollierte Wiederverwendung nur
bedingt moglich ist. Durch die Umsetzung des Lean Production Konzeptes
konnte dieses bestehende Potenzial zusatzlich gehoben werden.

Transparenz und Messbarkeit der Leistungserstellung:

Die Notwendigkeit der Transparenz und der Messbarkeit der Leistungserstel-
lung resultiert aus dem schlanken Ansatz ,Leistungsmessung und —kontrolle®.
Sie bezieht sich sowohl auf die Leistung einzelner Mitarbeiter als auch auf die
prozessuale Leistung innerhalb des Fertigungsprozesses. Das Ziel der Mess-

23 vgl. Dombrowski/Zahn/Schmidt 2008, S. 28f.

239 siehe Kapitel 3.1.3, Abschnitt: ,Verfliigbarkeit fertigungsrelevanter Informationen beim

Auftragseingang®.
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barkeit ist, relevante Informationen zur Mitarbeiter- und Prozesssteuerung be-
reitzustellen.?*® Die Messung der Leistung auf der Mitarbeiterebene erfolgt in
der Regel durch die Definition von geeigneten Mitarbeiterzielen. Eine Auswer-
tung der Zielerfullung erfolgt in vordefinierten Zeitfenstern und schafft die be-
notigte Transparenz. Folglich erscheint diese Voraussetzung in Unternehmen
unterschiedlicher GroRen mit verschiedenen Fertigungsarten auf der Mitarbei-
terebene als erfullt.

Mit den prozessualen Leistungen seien beispielsweise Durchlaufzeiten und
Termintreue gemeint. Durch eine hohe Transparenz der Fertigung kdnnen
Ressourcenengpasse fruhzeitig erkannt und die Qualitat der Kurz- und Mittel-
fristplanung erhoht werden. Die Unternehmen mit Unikatfertigung zeichnen
sich aufgrund der simultanen Auftragsvorbereitung und -abwicklung®' durch
eine hohe Intransparenz aus. Die erstellten Fertigungsplane kdnnen in den
operativen Bereichen aufgrund der Intransparenz und des dadurch oftmals
zum Bedarfstermin fehlenden Materials nur selten termingerecht ausgefuhrt
werden. Die Folge sind terminliche Verspatungen, hohe Materialbestande und
lange Durchlaufzeiten.?*? Der Erfiillungsgrad der Anwendungsvoraussetzung
»1ransparenz und Messbarkeit” wird bei klassischer Gestaltung der Leistungs-
erstellung bei den Unikatfertigern als eher gering eingeschatzt. Eine Schaffung
transparenter Prozesse und Moglichkeiten zur Messung der prozessualen
Leistung konnte durch die Anwendung eines auf die Unikatfertigung ange-
passten Lean Production Konzeptes positiv unterstutzt werden.

240 ygl. Moll/Seiter 2007, S. 39

241 siehe Kapitel 3.1.3, Abschnitt: ,Zusammenhang zwischen der Produktgestaltung und
dem Produktionsprozess®.

22 ygl. Hellmich 2003, S. 66
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Abbildung 32: Gegeniberstellung der Erfillungsgrade von Anwendungsvoraussetzungen zur
Gestaltung der Managementinfrastruktur zwischen der GrofR3serien- und Uni-
katfertigung

3.2.1.3 Einstellung und Verhaltensweisen

In Kapitel 2.3.2 wurden Bedingungen fur die Einstellung und das Verhalten der
Mitarbeiter auf jeder Unternehmensebene festgelegt. Dazu gehoren etwa die
Kommunikations- und Verantwortungsbereitschaft sowie die Bereitschaft zum
flexiblen Einsatz und Umsetzungsmotivation. Die genannten Anforderungen
konnen unabhangig von der Unternehmensspezifikation erfullt werden. Eine
schlanke Einstellung wird nicht von der Unternehmensgréfe und spezifischen
Merkmalen beeinflusst. Das kritische und offene Denken basiert auf dem im
Unternehmen festgelegten Wertesystem und ermaoglicht eine Identifikation un-
terschiedlicher Schwachstellen in fruthen Phasen der Entstehung. Diese An-
forderung wird als gultig fur Unternehmen mit Unikatfertigung bewertet — siehe
nachfolgende Abbildung.
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Abbildung 33: Gegeniberstellung der Erfullungsgrade von Anwendungsvoraussetzungen fir
Einstellungen und Verhaltensweisen zwischen der Grof3serien- und Unikatfer-

tigung

3.2.2 Gliltigkeit genereller Rahmenbedingungen

In Kapitel 2.3.2 wurden folgende generelle Anwendungsvoraussetzungen ei-
nes schlanken Konzeptes unterstellt:

* hoher Wettbewerbsdruck,

* niedrigeres Durchschnittsalter der Belegschatft,

» lean-kompatible® Unternehmenskultur,

Einbindung des Betriebsrates in den Wandelprozess,

Berucksichtigung der rechtlichen Bedingungen.

Die erste Rahmenbedingung weist einen dynamischen Charakter auf. Das be-
deutet, dass sich der Erfullungsgrad im Verlauf der Implementierung veran-
dern kann. Tendenziell 1asst sich jedoch beobachten, dass die Unternehmen
mit der Herstellung individueller Produkte immer starker mit unsicherer Nach-
frage konfrontiert werden. Ausschlaggebend sind Faktoren wie eine neue
Wettbewerbssituation durch zusatzliche Konkurrenten, technologische Fort-
schritte, geopolitische Faktoren oder saisonale Schwankungen.?** Die genann-
ten Faktoren verursachen einen hohen Wettbewerbsdruck. Somit ist auch die
erste generelle Bedingung erfullt.

243 ygl. GruR 2008, S. 51
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Die restlichen vier Voraussetzungen kdnnen unabhangig von spezifischen Un-
ternehmensmerkmalen realisiert werden und gelten somit als erfullt.

Unikatfertigung GroBserienfertigung
Generelle Anwendungsvoraussetzungen (,Lean-nicht-spezifische*“ (,Lean-spezifische*
Unternehmen) Unternehmen)

Hoher Wettbewerbsdruck

@
®
®
@
@

@Triﬁt eher nicht zu @Triﬁt teilweise zu @Triﬁt eher zu @ Trifft zu

Niedrigeres Durchschnittsalter der Belegschaft

,Lean-kompatible“ Unternehmenskultur

Einbindung des Betriebsrates in den
Wandelprozess

Berucksichtigung der rechtlichen Bedingungen

© e e e 6

Abbildung 34: Gegeniberstellung der Erfiullungsgrade von generellen Anwendungsvoraus-
setzungen zwischen der GrofR3serien- und Unikatfertigung

Nach Uberpriifung aller relevanten Anwendungsvoraussetzungen scheinen
ausschlieBlich die spezifischen Anforderungen an die Einstellung und das
Verhalten sowie die generellen Rahmenbedingungen der Lean Production
formal fur den Einsatz schlanker Produktion in der Unikatfertigung erfullt zu
sein. Die Erfullungsgrade der Anforderungen sowohl an das technische Sys-
tem als auch an die Managementinfrastruktur sind als eher gering einzuschat-
zen. Dies bewirkt, dass das Lean Production Konzept in seinem klassischen
Sinne und ohne Anpassung an Unikatfertigung nicht Gbernommen werden
kann.

Im folgenden Kapitel werden die Widerspriuche zwischen dem schlanken Kon-
zept und den spezifischen Merkmalen der Unikatfertigung zusammengefasst
und Lésungsansatze zur Gewahrleistung der Konzeptubertragbarkeit erarbei-
tet.
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3.3 Widerspriiche zwischen den Anforderungen schlanker Produktion
und den Merkmalen der Unikatfertigung

Die Definition der Anwendungsvoraussetzungen der schlanken Produktion und
die Prufung der Gultigkeit fur Unikatfertigung ermdglichen Hindernisse bei der
Konzeptubertragung auf diese Fertigungsart zu identifizieren. Als problema-
tisch erweisen sich insbesondere die geringen Erfullungsgrade folgender An-
wendungsvoraussetzungen:

* Geringe Nachfrageschwankung,

nicht wechselnde Engpasskapazitaten,

Produkt- und Prozessklassifizierung,

klare Schnittstellendefinition,
 Transparenz und Messbarkeit.?**

Die ersten beiden Voraussetzungen, geringe Nachfrageschwankung und nicht
wechselnde Engpasskapazitéten, resultieren aus der Notwendigkeit der Takt-
und Flussorientierung bei der Gestaltung des schlanken technischen Systems.
Die Produkt- und Prozessklassifizierung stellt die Voraussetzung fur die Stan-
dardisierung dar. Klare Schnittstellendefinition sowie Transparenz und Mess-
barkeit sind zur Schaffung effizienter Kommunikationssysteme sowie zur Mog-
lichkeit der Leistungsmessung erforderlich.

Die Ursache fur geringe Erfullungsgrade liegt in den Merkmalen der Unikatfer-
tigung. Ausschlaggebend ist das breite Produktspektrum mit vielen unter-
schiedlichen Auftragen, die in der LosgroRe 1 produziert werden. Die ,One-
Piece-Flow“-Orientierung und hohe Flexibilitat sind zwar als Gemeinsamkeiten
zur Serienfertigung zu verstehen, der Unterschied besteht jedoch im individu-
ellen Produktspektrum der Unikatfertigung. Weiterhin wird eine hohe Flexibili-
tat der Anlagen zur Fertigung unterschiedlicher und nicht, wie im Sinne der
Lean Production, ahnlicher Teilefamilien angestrebt. Das primare Ziel ist in
diesem Zusammenhang die Steigerung der aufgrund standiger Auftragswech-
sel geringeren Ressourcenauslastung. Da unterschiedliche Teilegruppen an
gleichen Maschinen und Arbeitsplatzen bearbeitet werden, entstehen komple-
xe und intransparente Fertigungsflusse. Die Produktionswege unterschiedli-

244

siehe Kapitel 3.2
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cher Produkte Uberschneiden sich zwangslaufig. Zudem sind die physischen
Laufwege eines Produktes und eines Mitarbeiters enorm. Durch die komple-
xen und sich Uberschneidenden Fertigungsflisse ist die Planbarkeit des Pro-
zesses nur mit einem hohen Planungsaufwand moglich, der Planungsnutzen
jedoch gering. Standige Verzdgerungen im Prozess, bedingt durch hohe War-
tezeiten der zu bearbeitenden Teile vor den Ressourcen, sind eine weitere Ur-
sache schlechter Planbarkeit und Folge hoher Komplexitat der Fertigungspro-
zesse.

Die individuelle Konstruktion der Produkte und dadurch bedingte simultane
Auftragsabwicklung verursachen zusatzlich, dass eine Schaffung von Trans-
parenz und die Definition klarer Schnittstellen nicht maglich sind.

FUr die beschriebenen Kernprobleme der Unikatfertigung ist primar eine stark
ausgepragte Kundenorientierung verantwortlich. Interne Arbeitsablaufe wer-
den auf Zuruf des Kunden geplant, beziehungsweise angepasst.?*® In Verbin-
dung mit dem breiten Produktspektrum und der Losgrof3e 1 als Stlckzahl wird
die Fertigung zu einem reaktiv funktionierenden Apparat. Die im Tagesge-
schaft entstehenden Probleme werden reaktiv ,direkt vor Ort“ gelost. Das
Hauptziel der Mitarbeiter ist die Einhaltung der vereinbarten Liefertermine.

Neben den geringen Erfullungsgraden genannter Voraussetzungen gelten
stark ausgepragte Abhangigkeiten der erwahnten Elemente der Lean Produc-
tion als ein weiteres Ubertragungshindernis. Die Abhangigkeiten betonen zu-
satzlich die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Implementierung des Konzep-
tes. Partielle Losungen fur die vorhandenen Defizite wirden das Problem der
Ubertragbarkeit nur bedingt I6sen.

Die Widerspruche zwischen den Merkmalen der Unikatfertigung und den An-
wendungsvoraussetzungen der Lean Production sowie die Zusammenhange
zwischen den betrachteten Konzeptelementen sind in der nachfolgenden Ab-
bildung dargestellt.

25 vgl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 430
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Abbildung 35: Widerspriche zwischen den Merkmalen der Unikatfertigung und den Anwen-
dungsvoraussetzungen der Lean Production

Durch Auflésung der existierenden Widerspriiche wére eine ganzheitliche U-
bertragung der Lean Production auf die Unikatfertigung moglich. Da die Takt-
und Flussorientierung als zentrale Punkte der Lean Production gelten®*, sind
grundlegende Anderungen der Fertigungs- und Steuerungssystematik in der
Unikatfertigung erforderlich. Ein tiefgehender Wandel der Unternehmensstruk-
turen beim Ubergang von der handwerklichen zur taktorientierten Fertigung

wird vorausgesetzt.?*’

Obwohl insbesondere das Takt- und Flussprinzip als die mit der Unikatferti-
gung unvereinbaren Ansatze gelten, wird im Weiteren eine an die Anforderun-
gen der Unikatfertigung angepasste Losung vorgestellt.

3.4 Zwischenfazit

Eine Ubertragung und Implementierung des schlanken Konzeptes ist auf einer
grundlegenden Ebene davon abhangig, ob ein Unternehmen einen nachhalti-
gen Wandel des technischen Systems, der Managementinfrastruktur sowie

26 siehe Kapitel 2.2.4.1

247

siehe Kapitel 5.1
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der Einstellung und der Verhaltensweisen anstrebt. In Bezug auf die genann-
ten Aspekte der Produktionsgestaltung wurden die notwendigen Anwendungs-
voraussetzungen der Lean Production auf derer Gultigkeit bei Unikatfertigern
gepruft.

Die Validierung der Anwendungsvoraussetzungen wurde erfolgreich abge-
schlossen. Die Erfullungsgrade der einzelnen Rahmenbedingungen sind in der
Unikatfertigung weniger stark ausgepragt als in der Grol3serienfertigung. Der
geringe Erfullungsgrad von Anwendungsvoraussetzungen liegt in den noch
existierenden Widerspruchen zwischen den Merkmalen der Unikatfertigung
und der Lean Production begriundet. Die identifizierten Widerspriche stellen
die Grundlage zur Erarbeitung von Losungsansatzen dar, die im nachsten Ka-
pitel herausgearbeitet werden.
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4 Konzeption eines zweistufigen Taktphasenmodells als
Losungsansatz fur Unikatfertigung

Obwohl die organisatorischen und technischen Merkmale der Einzelfertiger
eine andere Auspragung als bei den Serienfertigern aufweisen, verfolgen bei-
de Unternehmenstypen ahnliche Ziele. Im Vordergrund stehen gute Qualitat
der Produkte, effiziente Prozesse mit hoher Auslastung der Ressourcen, kurze
Durchlaufzeiten und geringe Bestanden sowie hohe Liefertermintreue. Die be-
reits stark verbreitete Anwendung des Lean Production Konzeptes im Bereich
der Serienfertigung hilft die genannten Ziele zu erreichen. Durch Standardisie-
rung, Flussorientierung und standige Verbesserung konnten enorme Potenzia-
le bei Bestanden, Durchlaufzeiten und Produktivitat erschlossen werden. Trotz
einer groRen Erfolgsbilanz des schlanken Ansatzes, insbesondere in der Au-
tomobilindustrie, gilt das Konzept bisher als eher nicht anwendbar in Betrieben
mit Unikatfertigung.?*® Die Ursache hierfir liegt in existierenden Widersprii-
chen zwischen den Anforderungen schlanker Prinzipien und den Merkmalen
der Unikatfertigung. Das Ziel des vorliegenden Kapitels ist die Entwicklung ei-
nes Modells, das die existierenden Widerspriiche auflést und die Ubertragbar-
keit des Konzeptes auf Unikatfertigung ermoglicht.

Um den dargestellten Konflikt zu vermeiden, wird in der vorliegenden Arbeit
ein zweistufiges Taktphasenmodell fur Unikatfertigung vorgeschlagen. Das
Modell wird in der vorliegenden Arbeit als eine Weiterentwicklung des klassi-
schen Taktprinzips verstanden. Die Unterteilung des klassischen Taktes in
Makro- und Mikrotakte stellt die Basis des Modells dar. Die Konzeption des
zweistufigen Taktphasenmodells erfolgt in mehreren Schritten. Diese sind im
Folgenden genannt und in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:

» Datengenerierung,

e Bildung von Process Competence Centers,

* Definition der Makro- und Mikrotakte,

» Ubergang zur Materialflussorientierung,

* Festlegung der Steuerungssystematik.

28 vgl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 428
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Abbildung 36: Vorgehensweise bei der Konzeption des zweistufigen Taktphasenmodells

4.1 Datengenerierung

Die Schlusselprozesse der Auftragsabwicklung, wie beispielsweise Konstrukti-
on, Arbeitsvorbereitung, Fertigung, sind in jedem Unternehmen bekannt. Zur
Realisierung des zweistufigen Taktphasenmodells in der Unikatfertigung reicht
der in der Regel vorhandene Detaillierungsgrad jedoch nicht aus. Deshalb ist
eine tiefgehende Analyse der Prozesse sowie eine Ermittlung der zeitlichen
Struktur von Kernvorgangen erforderlich. Die ermittelten und erfassten Infor-
mationen gelten als Eingangsbasis zur Bildung von Process Competence
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Centers®*® und der Makro- und Mikrotakte®® sowie zur Definition erforderlicher
Schnittstellen. Der Schritt der Datengenerierung wird in zwei Stufen unterteilt.

In der ersten Stufe erfolgt eine grobe Betrachtung. Es werden die einzelnen
Grobprozesse und die Zusammenhange zwischen den Prozessen sowie die
durchschnittlichen Bearbeitungszeiten aufgenommen.

In der zweiten Stufe erfolgt eine erweiterte Betrachtung. Mit der in der ersten
Stufe durchgefuhrten Analyse lassen sich die durchschnittlichen Durchlaufzei-
ten der Grobprozesse ermitteln. Eine detaillierte Untersuchung kleinster Vor-
gange ist aufgrund eines breiten Produktspektrums nicht maoglich. Deshalb
werden die Daten der zweiten Stufe als Ergédnzung zu den Analysedaten in
der ersten Stufe verstanden. Aus der Analyse lassen sich Ruckschlisse auf
den prozentualen Anteil der wertschdopfenden und nicht wertschopfenden Ta-
tigkeiten der Mitarbeiter und der produktiven Zeiten von Betriebsmitteln zie-
hen. Es werden weiterhin physische Laufwege der Mitarbeiter ermittelt und in
Verbindung mit der zeitlichen Strukturanalyse von Kernvorgangen gebracht.
Durch die Ermittlung der Gesamtanzahl der Quellen- und Senkenhaufigkeit
aller Arbeitsstationen, kdnnen die haufig frequentierten Arbeitsstationen identi-
fiziert und bei einer flussorientierten Layoutplanung miteinbezogen werden.

4.1.1 Prozessanalyse mittels der Schwimmbahnen-Wertstromanalyse

Die zeitorientierte Prozessanalyse erfolgt in ,lean-kompatiblen“ Unternehmen
mittels der klassischen kreisférmigen Wertstromanalyse.?®' Der Schwerpunkt
der klassischen Darstellung liegt in den Produktionsbereichen. Da in der Uni-
katfertigung eine starke Verzahnung zwischen den Produktions- und Administ-

252
t

rativbereichen vorhanden ist™*, wird in der vorliegenden Arbeit diese Art der

Wertstromanalyse als nur bedingt geeignet bewertet.

29 siehe Kapitel 4.2

20 siehe Kapitel 4.3

21 vgl. Rother 2006 und Wiegand/Nutz 2007. Fiir nihere Informationen zur klassischen
Wertstromdarstellung sei auf Rother 2006 und Womack 2006, S. 6 verwiesen.

%2 siehe Kapitel 3.1.3
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An Stelle der klassischen kreisformigen Wertstromanalyse wird fur die Unikat-
fertigung eine Schwimmbahnen-Wertstromanalyse®® vorgeschlagen. Diese
Art der Wertstrombildung findet zur Zeit ausschlieBlich in administrativen Be-
reichen Verwendung. Das Verwendungsfeld wird in der vorliegenden Arbeit
um die produktiven Bereiche erweitert. Die Prozessaufnahme in Form von
Schwimmbahnen stellt ein Gerust fur eine spatere Festlegung von Makro- und
Mikrotakten sowie der Steuerungssystematik dar. Mittels dieses Ansatzes
werden nicht nur die Grobprozesse Uber die gesamte Auftragsabwicklung er-
fasst. Viel mehr kdnnen die einzelnen Auftragsabwicklungsakteure, wie bei-
spielsweise Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Fertigung, systematisch
abgebildet werden. Jeder Akteur wird, im Gegensatz zur klassischen Darstel-
lung, in einer separaten Schwimmbahn erfasst, was als ein erheblicher Vorteil
bewertet wird — siehe nachfolgende Abbildung.
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Abbildung 37: Schwimmbahnendarstellung zur Erfassung der Grobprozesse
(eigene Darstellung in Anlehnung an Wiegand/Nutz 2007, S. 30)

Es erfolgt eine visuelle Erhebung aller Prozessspringe sowie vorhandener
Schnittstellen zwischen den Prozessakteuren. In der Folge kbnnen Prozesse
einschlieBlich der Riuckfragen, Nacharbeitsschleifen, Doppelarbeiten und Feh-
lerquellen im Hinblick auf die Prozessreihenfolge und die erforderlichen Mitar-

253 ygl. Wiegand/Nutz 2007, S. 30
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beiter sowie Prozesszeiten analysiert werden. Die erfassten Grobprozesse
stellen die Basis fur die Bildung von Process Competence Centers dar.

Zur spateren Definition der Takte werden innerhalb der Prozesszeit drei Zeit-
grolien ermittelt:

* Die Hauptprozesszeit umfasst die bendtigte Arbeitszeit, um eine Aufga-
be abschlielend zu bearbeiten. Es wird vorausgesetzt, dass die dazu
bendtigten Mittel, wie beispielsweise Informationen, Systeme, Unterla-
gen, Materialien und Betriebsmittel, dem Bearbeiter zur Verfligung ste-
hen.

 Die Neben- oder Ubergangszeit umfasst Warte-, Liege- und
Transportzeiten.

 Die Ruckfrage- und Nacharbeitszeit umfasst alle entstandenen
Klarungsaufwandungen.?**

Da jedes Produkt eine unterschiedliche Bearbeitungszeit haben kann, ist eine
minutengenaue Aufnahme pro Prozessschritt nicht moglich und wird nicht
empfohlen. Als geeignete Zeiteinheit werden Schichten, Tage, Wochen oder
Monate bewertet. Diese relativ groRe Zeiteinheit resultiert aus den langen
Entwicklungs- und Herstellungszeiten von Unikaten. In Betrieben mit meist
handwerklicher Fertigung lassen sich die Neben-, Ubergangs-, Riickfrage- und
Nacharbeitszeiten in produktiven Bereichen nur mit einem grof3en Zeitaufwand
ermitteln. Aus diesem Grund ist in der ersten Analysestufe eine Experten-
schatzung zulassig. Die geschatzten prozessualen Anteile der Prozesszeiten
werden in der zweiten Analysestufe verifiziert.

4.1.2 Erweiterte Zeiterfassungsmethodik

Den Unternehmen mit Unikatfertigung stehen vielfaltige Verfahren, Methoden
und technische Hilfsmittel zur Verfugung, um die Fragestellung nach der zeitli-
chen Struktur einzelner Vorgange zu beantworten und eine Verbesserung der
Arbeitsablaufstrukturen zu sichern. Um ein grobes Verstandnis zu vermitteln,
seien einige der Mdglichkeiten zur Erfassung von Ist-Zeiten fur die Arbeitsab-
laufe anhand der folgenden Abbildung dargestellt.

2% vgl. Wiegand/Nutz 2007, S. 32ff.
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Abbildung 38: Klassische Methoden der Ist-Zeitenerfassung von betrieblichen Ablaufen
(vgl. Ménig 2005, S. 41 und Laible 2006, S. 24)

In ,lean-kompatiblen® Unternehmen wird die Zeitmessung kleinster Vorgange
als Grundlage zur Festlegung und Optimierung des eingefihrten Taktes ver-
wendet. Aufgrund erzeugter Daten und Informationen bezuglich der Mitarbei-
ter, Betriebsmittel, Zeiten und Tatigkeiten kann eine wesentliche Verbesserung
der Produktivitat und Steigerung der Transparenz in den Arbeitsablaufen er-
reicht werden.

Da beim Ubergang von der handwerklichen zur taktorientierten Unikatfertigung
noch keine Taktgrofden vorhanden sind, besteht die Notwendigkeit einer erst-
maligen Zeitaufnahme. Die Zeiterfassung kleinster Vorgange ist aufgrund pro-
duktabhangig wechselnder Aktivitaten nicht sinnvoll. Eine solche Untersu-
chung wurde unscharfe Ergebnisse liefern. Deshalb erfolgt die Konzentration
auf die Ermittlung von Anteilen an wertschopfenden, nicht wertschopfenden
und nicht spezifizierten Tatigkeiten. Die Grundlage der Untersuchung stellt die
Multimomentaufnahme dar. In der vorliegenden Arbeit wird die klassische Me-
thodik der Multimomentaufnahme mit einer Laufwegeanalyse kombiniert. Die
Erweiterung wird vorgenommen, um die Ergebnisqualitat zu verbessern.

Klassische Vorgehensweise:
Zur Durchfihrung der Datenerhebung mittels der Multimomentaufnahme sind

als erstes ein Arbeitsprogramm zu definieren und die zu beobachtenden Ar-
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beitssysteme und Systemelemente, wie Betriebsmittel und Menschen, sinnvoll
auszuwahlen. Eine Einbeziehung aller mit dem zu untersuchenden Arbeitssys-
tem zusammenhangenden Arbeitsstationen beugt einem zusatzlichen Unter-
suchungsaufwand vor und sorgt fur ein moglichst fehlerfreies Ergebnis. Fur die
identifizierten Arbeitssysteme sind als nachstes Teilprozesse zu definieren und
zu beschreiben. Die bereits mittels der Schwimmbahnen-Wertstromanalyse
erfassten Prozessschritte werden als Grundlage der Gliederung von Teilpro-
zessen verstanden.?®® Es ist zu beachten, dass eine Multimomentbeobachtung
nur wenige Sekunden dauert. Deshalb sollten alle Ablaufarten eindeutig und
einfach definiert werden.?*®

In der Planungsphase sind zusatzlich ein Rundgangsplan, der Aufnahmezeit-
raum, Rundgangszeitpunkte, die Anzahl der Beobachtungen und das Aufnah-
meverfahren zu bestimmen. Eine Alternative zur manuellen Erhebung der
Zeitdaten stellen Betriebsdatenerfassungssysteme /BDE-Systeme/ dar.”’ Da
der Beobachtungsumfang bis zu 20.000 Beobachtungen umfassen kann, be-
schleunigt und vereinfacht der Einsatz eines BDE-Systems eine geplante Mul-
timomentaufnahme. Der Einsatz von IT-Losungen spielt eine bedeutende Rol-
le, insbesondere nach dem Ubergang zur taktorientierten Fertigung. Durch ei-
ne dauerhafte Datenerfassung kdnnen die Optimierungspotenziale im Sinne
der kontinuierlichen Verbesserung regelmaldig erhoben werden.

Anhand der erhobenen Zeitdaten kann eine Auswertung erfolgen. Sind die
Multimomentaufnahme-Ergebnisse auf Grund eines ausreichend groflien
Stichprobenumfangs statistisch auswertbar, kdnnen Aussagen Uber die pro-
zentualen Anteile untersuchter Prozessschritte sowie Uber die Anteile der
wertschopfenden, nicht wertschopfenden und nicht spezifizierten Tatigkeiten
getroffen werden. Diese Ergebnisse geben erste Hinweise Uber die Schwach-
stellen des untersuchten Arbeitssystems und ermdglichen eine Ausarbeitung
der Optimierungsmafnahmen.

Erweiterung der Multimomentaufnahme um eine Laufwegeanalyse:
Bei der Durchfuhrung einer Multimomentaufnahme ist die Auswertung der An-
wesenheit der Mitarbeiter am manuellen Arbeitsplatz oder der Maschinenbe-

25 siehe Kapitel 4.1.1

2% vgl. Simons 1987, S. 126f.
27 vgl. Laible 2006, S. 127
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diener bei ihren Betriebsmitteln eine Ubliche Bewertungsgrofle. Es wird bei-
spielsweise analysiert, wie viel Zeiteinheiten pro gewahlte Beobachtungsperi-
ode ein Arbeitsplatz besetzt ist. Als Ergebnis erhalten Multimomentverantwort-
liche zum Beispiel folgende Werte:
» Betriebsmittel 1 (Beobachtungspunkt 1 des Rundganges): Bei 30% aller
Beobachtungen stand kein Mitarbeiter an dieser Maschine.
» Betriebsmittel 2 (Beobachtungspunkt 2 des Rundganges): Bei 25% aller
Beobachtungen stand kein Mitarbeiter an dieser Maschine.

Die Aussagekraft dieser Daten ist limitiert.?*® Bedient ein Arbeiter im obigen
Beispiel mehr als eine Maschine, kdbnnen diese Abwesenheitswerte einen gu-
ten Wert darstellen. Denn ist der Arbeiter nicht bei Betriebsmittel 1 anzutreffen,
kann er dennoch produktiv beispielsweise an Betriebsmittel 3 arbeiten. Dies
kann aus den vorliegenden Werten jedoch nicht abgelesen werden. Sollte ein
Mitarbeiter nur eine Maschine bedienen, kdnnten diese Werte im Gegensatz
als schlecht eingestuft werden. Es wird deutlich, dass die Werte zur Anwesen-
heit eines Mitarbeiters an einem Betriebsmittel alleine keine Beurteilung hin-
sichtlich der Qualitat des Arbeitsablaufes zulassen.

Im praktischen Umfeld konnen diverse Moglichkeiten erdacht werden, um die-
sen Mangel der unzureichenden Information zu beheben. Ware es moglich
den Grund einer Abwesenheit, die wahrend eines Rundganges der Multimo-
mentaufnahme beobachtet wurde, zu identifizieren, ist dies ein deutlicher Zu-
gewinn in der Informationsqualitdt und stellt einen relevanten Vorteil beim
Ubergang von der handwerklichen zur taktorientierten Unikatfertigung dar.

Eine einfache, aber wirkungsvolle Mdglichkeit des zusatzlichen Informations-
gewinnes ist die Einfuhrung von Abwesenheitstafeln mit moglichen Zusatzta-
tigkeiten. Von den Multimomentverantwortlichen werden Abwesenheitstafeln
vorbereitet, durch die ein Maschinenbediener anzeigen kann, wohin er geht,
wenn er seinen Arbeitsplatz verlasst. Ein laminierter Ausdruck einer Liste der
Abwesenheitsmoglichkeiten reicht aus. Diese Tafel wird so positioniert und
befestigt, dass sie sowohl fur den Maschinenbediener leicht zu erreichen ist,
als auch fur den Beobachter, der die Rundgange der Multimomentaufnahme
durchfuhrt, sofort zu erkennen ist. Zur Anzeige der Abwesenheitsgrinde kann

2% ygl. Specht/GruR/Stefanska 2007, S. 836
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der pragmatische Einsatz von Wascheklammern verfolgt werden. Ein Be-
triebsmittel oder manueller Arbeitsplatz bekommt neben der Tafel der Abwe-
senheitsgrinde eine Wascheklammer zugeordnet, die der Mitarbeiter an die
entsprechende Auswahl anheftet, wenn er seinen Arbeitsplatz verlasst.?*® Aus
der Blickrichtung der spateren Analyse sollten so viele Abwesenheitsgriinde
wie moglich zur Auswahl gestellt werden, um einen mdglichst hohen Detaillie-
rungsgrad zu erreichen. Allerdings ist eine Maximierung der Anzahl der Aus-
wahlmaoglichkeiten in Realitat nicht umsetzbar, da es die Produktionsmitarbei-
ter von ihren eigentlichen Aufgaben zu sehr abhalt und zu fehleranfallig ware.
Funf bis sechs Abwesenheitsgrinde, beispielsweise ,Meistergesprach“ oder
~Spanebehalter entleeren®, erscheinen flur die Produktionsmitarbeiter leicht
Uberschaubar zu sein. Bei der Entwicklung der Abwesenheitstafel kdonnen ne-
ben den expliziten Abwesenheitsgrinden ein Feld ,nicht spezifiziert” mit auf-
genommen werden. Fur den Fall, dass ein Mitarbeiter den Arbeitsplatz ver-
lasst und der Grund nicht explizit auf der Tafel zu finden ist.

Durch die EinfUuhrung dieser Abwesenheitstafeln kdnnen die ursprunglichen
Teilergebnisse der Multimomentbeobachtungen detaillierter betrachtet und
wichtige Ruckschlusse auf den vorhandenen Zeitstrukturen der Prozessschrit-
te gezogen werden. So kdnnten die Beispieldaten von oben nun etwa wie folgt
aussehen:
» Betriebsmittel 1 (Beobachtungspunkt 1 des Rundganges):
Bei 30% aller Beobachtungen stand kein Mitarbeiter an dieser
Maschine.
Bei 80% dieser Beobachtungen war der Mitarbeiter bei Betriebsmittel 3
und hat diese Maschine bedient.
20% dieser Beobachtungen sind nicht naher spezifiziert.
* Betriebsmittel 2 (Beobachtungspunkt 2 des Rundganges):
Bei 25% aller Beobachtungen stand kein Mitarbeiter an dieser
Maschine.
Bei 12% dieser Beobachtungen war der Mitarbeiter beim Meister.
88% dieser Beobachtungen sind nicht naher spezifiziert.

%9 vgl. Specht/GruR/Stefanska 2007, S. 837
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Das Ergebnis kann zufrieden stellend ausfallen und Schwachstellen im Ar-
beitsablauf aufdecken, die bei einer spateren Einfuhrung der Taktung behoben
werden konnen. Sollte der Anteil an ,nicht spezifizierten* Abwesenheiten je-
doch zu grol} sein, sind auch diese verfeinerten Daten nicht detailliert genug.
Zusatzlich ist davon auszugehen, dass die Produktionsmitarbeiter, die von der
Durchfihrung der Multimomentaufnahme wissen, auf Grund der Untersuchung
ihr Verhalten leicht andern, was eine Unscharfe in den gewonnen Daten zur
Folge hat. Um diesen Mangel zu beheben und einen erhdhten Detaillierungs-
grad zu erreichen, kdnnen als Erweiterung eine zusatzliche Laufwegeuntersu-
chung der Multimomentaufnahme vorgeschaltet und die Ergebnisse der bei-
den Untersuchungen im Anschluss kombiniert werden.

Vor einer geplanten Multimomentaufnahme ist eine Laufwegeanalyse anzu-
stoRen und kontinuierlich bis zum Abschluss der Multimomentaufnahme
durchzufuhren. Ergeben die Analysen der Multimomentaufnahme, dass die
produktiven Mitarbeiter zu oft ,nicht spezifiziert” nicht an den Arbeitsplatzen
anzutreffen sind, kénnen die gewonnen Daten der Laufwegeerhebung genutzt
werden, um eine Erklarung fiir die Abwesenheit zu liefern.”® Die Laufwegeer-
hebung kann ein einfaches Design aufweisen, um die problemlose Realisie-
rung vor Ort und eine mdglichst geringe Fehlerwahrscheinlichkeit durch die
Mitarbeiter zu ermoglichen. Denkbar sind ausgearbeitete Listen, wie in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt, die an allen Standorten, welche die Mit-
arbeiter auftragsbedingt aufsuchen mussen, ausgelegt werden.

Derzeitiger Standort: Betriebsmittel/Arbeitsplatz B

Von Datum: dd.mm.jjjj

BM/AP A

BM/AP B

BM/AP C /

BM/AP D

BM/AP E

BM/AP F 7

Abbildung 39: Laufwegeerhebungsblatt

Der Mitarbeiter wird angehalten immer einen Strich in dieser Liste zu tatigen,
wenn er auftragsbezogen zu diesem Betriebsmittel/Arbeitsplatz kommt. Den

%60 vgl. Specht/GruR/Stefanska 2007, S. 837
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Strich setzt er an die Stelle, die kennzeichnet von welchem Betriebsmit-
tel/Arbeitsplatz er gerade gekommen ist. Durch die Auswertung aller Wege
entsteht eine Matrix. Sie zeigt, welche Wege auftragsbezogen getatigt werden
mussen. Eine beispielhafte Matrix ist in der nachfolgenden Abbildung darge-
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stellt.
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Abbildung 40: Laufwegematrix

Die Listen sollten taglich ausgetauscht werden, um eine taggenaue Zuordnung
der Laufwege zu ermdglichen. Wichtig ist jedoch, dass die Mitarbeiter aus-
schliel3lich auftragsbezogene Wege erfassen, um spater eine untere Grenze
der nicht spezifizierten Abwesenheit feststellen zu kdnnen.

Wird bei der spateren Multimomentaufnahme ermittelt, dass an einem Be-
triebsmittel bei zum Beispiel 30% der Bebachtungen kein Mitarbeiter am Be-
triebsmittel stand und 80% der Abwesenheitsgrinde nicht naher spezifiziert
werden konnten, kdnnen nun die Laufwege an den Tagen der Multimoment-
aufnahme mdgliche Ruckschlisse zulassen. Waren laut Laufwegeanalyse an
den Tagen der Multimomentaufnahme keine auftragsbezogenen Wege von
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diesem Betriebmittel nétig und war das Betriebsmittel dennoch verwaist, ist
der Ruckschluss zulassig, dass der Werker das Betriebsmittel nicht auftrags-
bezogen verlassen hat. An dieser Stelle kann ein klares Optimierungspotenzial
entdeckt werden. Die Arbeitszeit des Mitarbeiters kann effektiver genutzt wer-
den durch beispielsweise eine weitere Maschinenbedienung oder die Erho-
hung der Qualitat der Erzeugnisse, indem die Mitarbeiter mehr GUberwachende
Tatigkeiten an den Maschinen ausuben. Liegen jedoch an den Tagen der Mul-
timomentaufnahme mit hohen ungeklarten Abwesenheiten auftragsbezogene
Laufwege vor, ist der oben gezogene Ruckschluss, dass der Werker nicht auf-
tragsbezogen das Betriebsmittel verlassen hat, nicht mehr moglich.

Die vorgeschlagene Methodik kann nach der ersten Umstellung von Prozes-
sen als Verifizierungs- und Optimierungswerkzeug verwendet werden. Aus der
Laufwegeanalyse lassen sich zusatzlich weitere relevante Daten generieren.
Durch die Aufnahme der Wege in eine Wegematrix kann die Frequentierung
einzelner Arbeitsplatze beziehungsweise von Betriebsmitteln beobachtet wer-
den. Fur die untersuchten Stationen lassen sich die Quellen- und Senkenan-
zahl und somit die Haufigkeiten der beschrittenen Wege nachvollziehen. Aus
der Analyse der Ergebnisse kdnnen Hinweise fur eine optimale materialfluss-
orientierte Layoutgestaltung abgeleitet werden.

Die in der vorliegenden Arbeit vorgeschlagene Kombination von Analyseme-
thoden erlaubt einen schnellen, aufwandsarmen und detaillierten Blick in die
zeitlichen und physischen Arbeitsablaufe eines Unternehmens mit Unikatferti-
gung, um im nachsten Schritt das Konzept der Lean Production zu adaptieren.

4.2 Modell der Process Competence Center

Die Grundlage einer schlanken Gestaltung des gesamten Auftragsabwick-
lungsprozesses ist die Prozessorientierung. Zudem stehen das Prozessden-
ken und der Prozess im Zentrum des Konzeptes.

Ein Prozess lasst sich als eine ,kundenorientierte Wertschépfung definieren,
die definierte Einsatzgliter zielgerichtet, unter Verzehr von Ressourcen, in be-
stimmte Leistungen transformiert. Die Wertsteigerung findet messbar im Rah-
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men von Aktivitdtenfolgen statt, die sowohl technisch-gestaltender, dispositiver

als auch materieller Art sein kénnen.“?°’

Da die Prozessorientierung die Realisierung stark heterogener Kundenwin-

sche mit Kosten- und Zeitvorteilen erméglicht®®

, wird ein konsequenter Wan-
del von der reinen Kundenorientierung in eine durchgangige Prozessorientie-
rung angestrebt. Der Ubergang kdnnte durch die Bildung von Process Compe-
tence Centern /PCC/ realisiert werden. Ziel ist die Beschreibung und Darstel-
lung von Prozessen und deren Wechselwirkungen. PCC beschreiben in sich
abgeschlossene optimierte Prozesse mit einer festen Tatigkeitsreihenfolge,
definierten Ergebnissen und festgelegten standardisierten Schnittstellen. Ein-
deutig definierte PCC kdnnen bei Bedarf in jedem Prozess als Austauschele-
ment eingesetzt werden. Eine hohere Prozesssicherheit und —qualitat sind die

positiven Folgen.

4.2.1 Produktstandardisierung

Definition und Einfuhrung von PCC basieren auf der Produkt- und Prozess-
standardisierung. Der Gedanke der Produktstandardisierung erscheint im Zu-
sammenhang mit den individuellen Konstruktionen und breitem Produktspekt-
rum bei den Unikatfertigern zunachst unmaoglich. Die Produktstandardisierung
in Unternehmen mit Unikatfertigung wirde somit einen revolutionaren Schritt
darstellen. Dies sollte jedoch nicht fur die fertigen Produkte gelten. Die Pro-
duktstandardisierung konnte auf der Ebene der Einzelkomponente vorge-
nommen werden. Die Verwendung von Gleichteilen und Wiederholteilen ist
grundlegend. Durch die Definition und den Aufbau eines Produktbaukastens
mit Standardeinzelteilen und wenigen individuellen Komponenten kann ein
hoher Individualisierungsgrad der Produkte erreicht werden.

Folgende Aspekte gilt es bei der Produktstandardisierung zu berucksichtigen:

%1 vgl. Seidenschwarz 2008, S. 10 und Hellmich 2003, S. 10. und zu den Aktivititen der
technischen, dispositiven und materiellen Art siehe Kapitel 3.1.3

%2 ygl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 433
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* Untersuchung des Produktspektrums als Grundlage der technologie-
orientierten Produktgruppierung mit dem Ziel der Standardisierung auf
der Einzelteilebene,

* Definition von Standardisierungsgrenzen inklusive detaillierter Schnitt-
stellenbeschreibung fiur die Baukastenelemente auf der Einzelteilebene,

* Lebenszyklusplanung fur das betrachtete Teilespektrum als Grundlage
einer Realisierung von radikalen und inkrementellen Innovationen.

Zur Durchfuhrung der Produktstandardisierung auf der Ebene von Einzelteilen
wird im ersten Schritt die Segmentierung der Endprodukte vorgenommen. Die
Endprodukte werden in Bezug auf den Herstellungsprozess unterteilt. Das be-
deutet, die Endprodukte, derer Herstellung ein ahnliches Spezialwissen inner-
halb der Fertigung erfordert, werden zu einem Produktsegment zusammenge-
fasst. In den vordefinierten verschiedenen Produktsegmenten kdnnen unter-
schiedliche Ziele verfolgt werden. Wahrend in einem Produktsegment die Lie-
ferzeiten und somit die Durchlaufzeiten als wichtigste Ziele festgelegt werden,
kann in einem anderen Produkisegment beispielsweise die Qualitat im Vor-
dergrund stehen.

Fur die definierten Produktsegmente sind im zweiten Schritt Baukasten mit
Standardkomponenten festzulegen. Die Standardisierung von Einzelteilen in-
nerhalb eines Baukastens kann in Bezug auf die nicht formgebenden Elemen-
te erfolgen. Ein Beispiel hierfir stellt der Werkzeugbau dar.”®® Die Werkzeuge
bestehen zum einen aus Komponenten, die flr eine spatere Teilegeometrie
verantwortlich sind, zum anderen aus solchen Elementen, die nicht unmittelbar
an der spateren Werkstlckherstellung beteiligt sind. Die zweite Teilegruppe
wird als potenziell standardisierbar bewertet. Die potenziell standardisierbaren
Komponenten kdnnen weiterhin in geometrisch identische Teile sowie geomet-
risch vergleichbare Teile mit geringen Unterschieden klassifiziert werden. Flr
die geometrisch identischen Teile werden standardisierte Konstruktions- und
Fertigungsunterlagen einmalig festgelegt. Die geometrisch vergleichbaren
Komponenten erfordern einen abstrahierten Unterlagenstandard, der je nach
Auspragung in einem zusatzlichen Arbeitsschritt finalisiert wird. Es ist damit

263 ygl. Klotzbach 2007, S. 168
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beispielsweise die Erzeugung einer endgultigen Zeichnung fur die geforderten
Malde gemeint.

FUr die nicht geometrisch standardisierbaren Komponenten wird eine Verein-
heitlichung des Fertigungsprinzips angestrebt. Das bedeutet, unterschiedliche
Teile werden mit mdglichst ahnlichen Fertigungs- und Montageschritten her-
gestellt. Dies ermdglicht die Definition bendtigter Ressourcen und deren Flexi-
bilitdt zur Abdeckung des gewunschten Produktionsspektrums.

Die technische Herausforderung bei der Gestaltung eines Baukastens besteht
darin, die Schnittstellen zwischen den Standardeinzelteilen sowie zwischen
den standardisierten und individuellen Komponenten so festzulegen, dass eine
breite Kombinatorik und aufwandsarme Anbindung individueller Losungen
moglich werden. Eine eindeutige und genaue Beschreibung der Schnittstellen
zwischen den Komponenten ermoglicht eine interne Kooperation zwischen
den unterschiedlichen Produktsegmenten. Der hohe Komplexitatsgrad einzel-
ner Baukasten kann durch die interne Kooperation zusatzlich reduziert wer-
den. Weiterhin 6ffnet eine eindeutige Schnittstellendefinition die Mdglichkeit zu
externen Kooperationen. Es sind damit andere Unikatfertiger innerhalb der
gleichen Branche gemeint. Ein Sourcing von Einzelteilen und standardisierten
Baugruppen, auch aus den Low-Cost-Countries, sind die positiven Folgen.

Im Rahmen der Produktstandardisierung ist die Lebenszyklusplanung jedes zu
definierenden Baukastens von groRer Bedeutung. Neben den wirtschaftlichen
und technologischen Aspekten nimmt die geplante Lebensdauer Einfluss auf
die Realisierung von Produktinnovationen. Innerhalb eines bereits definierten
Baukastens wird eine kontinuierliche Anpassung, beziehungsweise Weiter-
entwicklung einzelner Baukastenkomponenten angestrebt — es wird von einer
inkrementellen Innovation gesprochen. Der Zuwachs einzelner Baukastenele-
mente muss kontrolliert erfolgen. Ziel ist es, eine wirtschaftliche und technolo-
gisch aktuelle Zusammenstellung von Einzelteilen in Bezug auf die vorherr-
schende Baukastenvariante zu erzeugen. Entsprechen die Baukastenelemen-
te nicht dem aktuellen Stand der Technik, ist eine Entscheidung Uber die Ein-
fuhrung eines neuen verbesserten Baukastens zu treffen. Der Kompatibilitats-
grad einzelner Komponenten des alten und neuen Baukastens ist, beispiels-
weise im Hinblick auf die Verfugbarkeit der Ersatzteile, festzulegen.
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Die Realisierung von radikalen Innovationen ist nur in Bezug auf einen neu zu
definierenden Baukasten in einer projektunabhangigen Entwicklung vorzu-
nehmen. Die Ermittlung des Zeitpunkts einer neuen Baukastengestaltung und
somit der Definition neuer Standards fur die Einzelteile kann durch den Einsatz

4

von Methoden zur kooperativen Technologiefriihaufklarung®* als ein Vor-

schauinstrument unterstutzt werden.

Der Standardisierungsumfang hangt maf3geblich vom Individualisierungsgrad
ab und wird durch die Anzahl von Auswahlmodglichkeiten sowie der techni-
schen Restriktionen determiniert. Neben dem erforderlichen Individualisie-
rungsgrad bestimmen das vordefinierte Verfahrensspektrum innerhalb der Fer-
tigung sowie die geplante Lebensdauer eines Baukastens die Standardisie-
rungsgrenzen.

Der Anstol3 zur Produktstandardisierung muss bereits wahrend der Konstruk-
tion erfolgen, indem ein Pool von Konstruktionsfreiheitsgraden festgelegt wird.
Die definierten Regeln sind kontinuierlich zu erweitern und gelten fur alle Mit-
arbeiter der Konstruktionsabteilung. Die Begrenzung von erlaubten Freiheits-
graden auf ein notwendiges Minimum stellt den wesentlichen Unterschied zur
klassischen/herkdmmlichen Entwicklung und Konstruktion individueller Pro-
dukte dar.?®® Die personlichen Eigenschaften eines Konstrukteurs werden nun
kontrolliert eingesetzt.

%4 Fir detaillierte Ausfiihrungen zum Thema Technologievorausschau sei auf die Arbeit

von Mieke 2006 verwiesen.

%5 ygl. Specht/Stefanska/Gruf 2009, S. 312. Zu der klassischen Entwicklung und Konstruk-
tion sei auf Conrad 2005 verwiesen.
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Planungsphase
Festlegung der technischen
Anforderungen und der Produktkosten

A

Ausgangsinformationen und
Randbedingungen

(verfugbare Informationen bezlglich
der technischen Anforderungen und
Kosten, organisatorische
Einbindungen, verfligbare
Kapazitaten, Arbeitsmittel,
Arbeitsumgebung, etc.)

Konzeptionsphase
Funktionsfindung
Prinziperarbeitung

l

Ubergang vom
individuellen zum
kontrollierten Einsatz
der personlichen
Eigenschaften

MRg

Entwurfphase
Geometrische Gestaltung
des Konstruktionsobjektes

l

/ Persoénliche Eigenschaften eines
/ Konstrukteurs

(Konstruktionserfahrung,
Methodenwissen, Sachwissen,
Handlungs- und
Denkstil, etc.)

Ausarbeitungsphase
Erstellung der Fertigungsunterlagen
und Anleitungen

Iyl

Konstruktionsergebnis

Abbildung 41: Phasen des Entwicklungs- und Konstruktionsprozesses (vgl. Specht/ Ste-
fanska/Gruf 2008, S. 312 und in Anlehnung an Conrad 2005, S. 63)

Die Entkopplung eines Konstrukteurs vom Endprodukt und der Wandel vom
individuellen zum kontrollierten Einsatz der persodnlichen Eigenschaften wird
als eine wesentliche Pramisse bei der Realisierung der Produktstandardisie-
rung in der Unikatfertigung verstanden.

Erfolgt die Konstruktion der Endprodukte auf einer gemeinsamen Basis, kon-
nen gleiche oder ahnliche Funktionen unterschiedlicher Produktkomponenten
durch gleiche Losungen realisiert werden. Auf der Ebene der Einzelteile las-
sen sich dadurch vordefinierte Normteile und Komponenten verwenden. Die
speziellen Anforderungen des Kunden an das Endprodukt werden durch die
Neu- oder Anpasskonstruktion realisiert. Parallel zur Produktstandardisierung
wird eine Vereinheitlichung der Konstruktionsunterlagen als Endergebnis der
Entwicklung und Konstruktion angestrebt. Der Aufbau von standardisierten
Zeichnungs- und Stucklistensatzen sowie von Standards- und Sammelarbeits-
planen ermoglicht deren Wiederverwendung. Da die wesentlichen Funktionen
der Einzelteile im Rahmen der Standardisierung nicht verandert werden, hat
die Produktstandardisierung auf der Einzelteileebene kaum Auswirkung auf
den individuellen Kundenwunsch.
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Die Weiterentwicklung im Bereich der Unikatfertigung liegt darin, die Komplexi-
tat in der Entwicklung und der Fertigung zu reduzieren, ohne das Angebot ge-
genuber den Kunden zu begrenzen. Die Verwendung standardisierter Einzel-
komponenten ist eine Voraussetzung fur eine spatere Bildung von PCC. Sie
ermdglicht eine bessere Planbarkeit und fuhrt unter anderem zur Einsparung
teurer Nacharbeit.

4.2.2 Objektorientierter Ansatz zur Komplexitétsreduzierung in der Ent-
wicklungs- und Konstruktionsphase

Die Reduzierung der Komplexitat in der Produktentwicklung durch die Ver-
wendung von standardisierten Einzelteilen erfordert die Bereitstellung einer
einheitlichen und fur alle Konstrukteure zuganglichen Datenbasis. Die Redu-
zierung der Konstruktionsfreiraume und folglich der in Frage kommenden L6-
sungsmoglichkeiten unterstiutzt maflgeblich die Produktstandardisierung. Bei
der Erarbeitung einer optimalen konstruktiven Losung sind neben der techni-
schen auch die wirtschaftlichen Fragestellungen zu betrachten. Der objektori-
entierte Ansatz kdnnte in diesem Zusammenhang einen positiven Beitrag leis-
ten.?®® In der Entwurfphase®’ werden Alternativen hinsichtlich denkbarer kon-
struktiver Losungen einzelner Komponenten zunachst festgelegt. Weiterhin
konnen die daraus folgenden Endproduktkosten geprift und bewertet werden.
Die ausgewahlte technische Ldsungsvariante soll ein Optimum zwischen
Durchfuhrbarkeit, Qualitat und Kosten darstellen.

Die Implementierung eines objektorientierten Ansatzes zur Kostensteuerung in
Entwicklungsabteilungen erfordert zunachst die Bereitstellung einer Datenba-
sis hinsichtlich der zu entwickelten Produkte.?®® Diese wird bereits im Rahmen
der Produktsegmentierung und der Produktstandardisierung erzeugt. Bei der
Entwicklung einer Datenstruktur ist zunachst der Fokus auf die Entwicklungs-
parameter, das heil3t die Freiheitsgrade der Entwicklung, zu legen, die einen
unmittelbaren Einfluss auf die Kosten der jeweiligen Teile haben. Eine Erwei-

%6 ygl. Specht/Stefanska/Gruft 2008, S. 311f.
%7 siehe die Abbildung 42
268 ygl. Hong/Hu/Xue/Tu/Xiong 2008, S. 3298ff.
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terung der Datenstruktur um die Entwicklungsparameter, die einen mittelbaren
Einfluss auf die Kosten haben, kann spater jederzeit vorgenommen werden.

Die Initialisierung von Objekten in objektorientierten Systemen stiutzt sich auf
ein Konzept der Klassenbildung. Jedes madgliche Objekt, zum Beispiel ein zu
kalkulierendes Entwicklungsbauteil, wird aus einer Ubergeordneten Klasse er-
zeugt. Eine Klasse definiert eine Menge von in ihrer Struktur gleichartigen Ob-
jekten. In ihrer Struktur gleichartig bedeutet hier eine Identitat bezuglich der
Anzahl und Art der enthaltenen Daten und Operationen. Um den hierarchi-
schen Aufbau eines Produktes mdglichst effizient abzubilden, bietet eine ob-
jektorientierte Modellierung die Maoglichkeit der Vererbung. Vererbung im Sin-
ne der Objektorientierung bezeichnet den Mechanismus, der Attribute und Me-
thoden von Oberklassen ihren Subklassen verfugbar macht. Die Grundeigen-
schaften von Klassen werden an die Unterklassen weitergegeben. Das Prinzip
der Vererbung ermdglicht es, Varianten einer Klasse zu erstellen, ohne die
Klasse selbst zu modifizieren und ohne die vorhandenen Attribute und Metho-
den zu andern. Vererbung vereinfacht die Definition von Klassen dadurch,
dass diese Klassen in Analogie zu den vorher definierten Klassen beschrieben
werden konnen. Vererbung stellt weiterhin die Aspekte der Generalisierung
und der Spezialisierung dar, das heif’t eine Klasse kann als Einschrankung —
Spezialisierung — oder Erweiterung — Generalisierung — einer anderen Klasse
definiert werden. Die Mdglichkeiten der Mehrfachvererbung, das heil3t das Er-
ben einer Unterklasse von zwei oder mehreren Oberklassen ist moglich, soll
jedoch aus Grunden der Komplexitatsreduktion zunachst nicht betrachtet wer-
den. Das Konzept der objektorientierten Entwicklung einer Datenstruktur wird
anhand der nachfolgenden Abbildung verdeutlicht.
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Abbildung 42: Bildung objektorientierter Datenstruktur

Jedem Attribut und Subattribut sind nun als weitere Verfeinerung Dimensionen
und den Dimensionen zugehdrige Auspragungen, im Sinne eines morphologi-
schen Kastens, zuzuordnen. Zu den Attributen und Subattributen, die wahrend
des Konstruktionsprozesses als konstruktive Kosteneinflussgrof3en verstanden
werden, gehoren beispielsweise Funktions- und Baustruktur, Werkstoff, Ober-
flachenqualitat, Toleranzen, Fertigungsverfahren, Leistungskennzahlen. Die
nachfolgende Abbildung zeigt die Zusammenhange zwischen den Attributen,
Dimensionen und deren Auspragungen.
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Abbildung 43: Erweiterung der Attribute durch Dimensionen

Eine objektorientierte Datenstruktur ermdglicht eine kontinuierliche Erweite-
rung bzw. Anderung der Daten in beliebiger Richtung, ohne die vorgenomme-
ne Struktur verandern zu mussen. Dies ist fur die Realisierung einer Kosten-
kontrolle von besonderer Bedeutung, wenn zunachst eine spezifische Gruppe
von Produkten betrachtet und das Kostensteuerungssystem danach sukzessi-
ve fur andere Entwicklungsleistungen weiterentwickelt werden soll.

Fur die festgelegte Datenstruktur sind die Kostenwerte fur jede Auspragung zu
ermitteln. Zur Bestimmung der Kostenwerte sind bereits verfugbare Methoden
denkbar:

* Ermittlung absoluter Kostenwerte,

 Ermittlung relativer Kostenwerte.?*°

Zur Erzeugung der absoluten Kostenwerte eines Produktes bereits in der Kon-
struktions- und Entwicklungsphase werden genaue Kosteninformationen bendo-
tigt. Da in dieser Phase haufig durch fehlende Informationen keine realen ab-
soluten Kostenschatzungen vorgenommen werden konnen, ist die Kostener-
mittlung nur bedingt fur ausgewahlte Auspragungen realisierbar.

Eine Alternative zur Bestimmung absoluter Kostenwerte stellt die Ermittlung
relativer Kostenwerte anhand eines Relativkostenkatalogs dar. So konnen
mogliche Handlungsalternativen in ihrem Verhaltnis zueinander verglichen
werden. Stellen zum Beispiel mehrere Auspragungen vergleichbare Funktio-

%9 ygl. Specht/Stefanska/Gruf 2008, S.314
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nalitaten und Qualitat sicher, werden sie hinsichtlich ihrer Kosten ins Verhalt-
nis gesetzt — Auspragung 1.1 ist kostengunstiger als Auspragung 1.2. Relativ-
kostenkataloge sind als Kosteninformationssysteme fur Konstrukteure zu ver-
stehen und werden insbesondere in den Phasen Entwicklung und Konstruktion
zur Beeinflussung der Produktgesamtkosten verwendet. Ein Relativkatalog
enthalt Bewertungszahlen zum Kostenvergleich von Ldsungsvarianten, zum
Beispiel fur Fertigungsalternativen wie Giel3en, Schmieden, Frasen oder flr
Werkstoffe wie Stahle, Gussteile oder Bleche. Ein Relativkostenkatalog be-
steht aus mehreren Kostenblattern, die einzelne Bewertungszahlen beinhal-
ten. Anhand der Bewertungszahlen ist das Verhaltnis denkbarer konstruktiver
Lésungen untereinander oder in Bezug zu einer Basiszahl darzustellen.*”

Anhand der erzeugten Datenstruktur kann eine Entscheidung bezlglich der
Auswahl entsprechender Entwicklungsparameter durch den Konstrukteur ge-
troffen und eine Kostenkontrolle jedes Einzelteils und folglich des Gesamtpro-
duktes durchgefuhrt werden. Neben einer Moglichkeit zur Kostenkontrolle in
Bezug auf die entwickelten Produkte wird mittels des objektorientierten Ansat-
zes eine gemeinsame Arbeitsbasis fur die Konstrukteure eines Unternehmens
geschaffen. Es wird sichergestellt, dass ein Ubergang vom individuellen zum
kontrollierten Einsatz der personlichen Eigenschaften eines Konstrukteurs
vollzogen werden kann.?”" Die Entwicklung und Konstruktion von standardi-
sierten und moglichst kostenoptimalen Produkten stellt eine Voraussetzung
dar fur die nachsten Schritte des zweistufigen Taktphasenmodells - fur die
Standardisierung der Prozesse und die Bildung von Process Competence
Centern.

4.2.3 Bildung der Process Competence Center

Durch eine grundlegende Produktstandardisierung auf der Ebene der Einzel-
teile sowie durch die technologieorientierte Produktgruppenbildung auf der
Ebene der Endprodukte kdnnen die individuellen Prozesse vereinheitlicht wer-
den. Idealerweise lassen sich die Herstellungsprozesse einzelner Komponen-
ten soweit zusammenfassen, dass ein kontinuierlicher Materialfluss und Wert-

219 vgl. Bush 1983, S. 137ff.
2 Siehe Kapitel 4.2.1
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strom auf der Endproduktebene erreicht werden. Die anhand der Schwimm-
bahnen-Wertstromanalyse?’? ermittelten Grobprozesse werden zu Grunde ge-
legt. Die ermittelten Prozessakteure spielen in diesem Zusammenhang eine
weniger bedeutende Rolle und finden eine Verwendung im Konzeptionsschritt
Steuerungssystematik.

Die Ermittlung der Prozessschritte erfolgt fur die reprasentativen Produkte der
zuvor definierten Produktsegmente.?”® Fiir den Auswahlprozess relevanter
Produkte je Produktsegment werden die Haufigkeit der Nachfrage nach einer
speziellen Produktldsung sowie der Komplexitatsgrad des Produktes herange-
zogen. Bei der Auswahl der Produkte sollen insbesondere die Produktlosun-
gen betrachtet werden, die am haufigsten von Kunden angefragt werden. Zu-
dem erscheint es sinnvoll Produkte mit einem hdoheren Komplexitatsgrad als
reprasentativ festzulegen, um maoglichst viele Prozessschritte zu erfassen. In
der unternehmerischen Praxis spielen in diesem Zusammenhang die Erfah-
rungswerte der Mitarbeiter eine wesentliche Rolle.

Aus den ermittelten Prozessschritten zur Herstellung reprasentativer Endpro-
dukte werden Process Competence Centers gebildet und somit der Grund-
stein fur die Implementierung der Taktorientierung und des Materialflusses ge-
legt. Jedes PCC besteht aus mehreren Arbeitsschritten, die auf eine konkrete
Fertigungs- oder Bearbeitungsart, wie beispielsweise Vormontage, Kleben,
Drehen, fokussiert. Innerhalb eines Arbeitsschritts kdbnnen mehrere Aktivitaten
durchgefuhrt werden. Das Ziel bei der Bildung von PCC ist, einzelne Arbeits-
schritte so in eine Reihenfolge zu bringen, dass diese bei verschiedenen End-
produkten nicht vertauscht werden mussen. Als Unterstitzung bei der Bildung
von PCC konnen im ersten Schritt die klassischen Losungsansatze, wie Paral-
lelisierung, Auslagerung, Verschiebung, in Betracht gezogen werden. Diese
sind in der nachfolgenden Abbildung zusammengefasst. Eine weitere Moglich-
keit stellen die konstruktiven Veranderungen des Produktes dar.

272

siehe Kapitel 4.1.1
3 Siehe Kapitel 4.2.1
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Abbildung 44: Unterstitzungsansatze bei der Bildung von PCC

(vgl. Maffelmann 1998, S. 344)

Bei der Gestaltung von PCC gelten folgende Pramissen:

Alle Endprodukte einer Produktgruppe sind in gleicher Bearbeitungsrei-
henfolge herzustellen. Unterschiedliche Bearbeitungsreihenfolgen zwi-
schen den Produktgruppen sind moglich, missen jedoch ortlich getrennt
werden.

Nicht jedes Produkt einer Produktgruppe muss zwingend alle Prozess-
schritte /PS/ innerhalb eines PCC durchlaufen. Eine manuelle Aus- und
Einsteuerung wird zugelassen.

Ein Produkt innerhalb einer Produktgruppe muss nicht in jedem PCC
bearbeitet werden.

Die definierten PCC kdnnen einen parallelen Verlauf aufweisen, insbe-
sondere in Bezug auf die Montagevorgange.

Ein Wandel von der reinen Kundenorientierung auf die Prozessorientie-
rung wird vorausgesetzt. Der Wandel betrifft sowohl die internen als
auch die externen Kunden-Lieferanten-Beziehungen.
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Obwohl die Entwicklung eines Standardprozesses fur alle Produkte das uber-
geordnete Ziel bei der Bildung von PCC ist, stellt sich die Frage nach dem
Umgang mit Anderungen, Refreshments oder Reparaturen bereits friher her-
gestellter Produkte. Da die Produkte aus einer fruheren Baukastengeneration
stammen konnen und somit die durchzufiUhrenden Tatigkeiten nicht immer in
das vorgegebene Produktionsspektrum passen, ist bei der Gestaltung der
PCC zu entscheiden, ob fur solche Produkte getrennte Ressourcen vorgehal-
ten werden. Die Sinnhaftigkeit des Aufbaus eines separaten Produktionsberei-
ches fur die genannten Produkte ist nach den Wirtschaftlichkeitskriterien zu
prufen. Die anzupassenden oder zu reparierenden Produkte konnten als eine
separate Produktgruppe in die Fertigung integriert werden.

Ein abstrahiertes Modell von PCC wird in der nachfolgenden Abbildung darge-
stellt. Die Detaillierungstiefe ist skalierbar und hangt von der Umsetzungsbrei-
te der Lean Production ab. Als Schwerpunkte bei der Definition von PCC wer-
den die Bereiche der Konstruktion, der Fertigungsvorbereitung und der Ferti-
gung verstanden. Eine wesentliche Rolle spielen ebenfalls die administrativen
Bereiche mit den Informationsprozessen von der ersten Kundennachfrage bis
hin zur fertigen Dokumentation eines Unikates. Das Modell kann sowohl im
administrativen als auch im produktiven Bereich angewandt werden.
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Abbildung 45: Process Competence Center

Die auf eine Fertigungs- oder Bearbeitungsart fokussierten Arbeitsschritte ste-
hen innerhalb der PCC in einer Kunden/Lieferanten-Beziehung. Der Kunde
wird nicht nur als Kaufer einer Ware verstanden. Er ist vielmehr der Empfan-
ger einer Leistung sowohl extern als auch auf der unternehmensinternen Ebe-
ne. Zudem wird nur die Leistung erbracht, die von der nachgelagerten Station
gefordert wird. Die Vereinbarung der Leistung kann beispielsweise anhand der
Menge, Zeit, Qualitat und des Preises erfolgen und lasst sich Uber die Leis-
tungskennzahlen messen.

Wahrend sich aus der Kombinatorik standardisierter Einzelteile innerhalb ei-
nes oder mehrerer Baukasten ein kundenindividuelles Produktangebot ergibt,
konnen in der Fertigung prozessuale Standards festgelegt werden. Das Er-
gebnis neben der Fertigungsverschlankung, sind die moglichen Skaleneffekte.
Durch die vorgenommene Vereinheitlichung der Prozesse und Bildung kon-
stanter Process Competence Center kdnnen im nachsten Konzeptionsschritt
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die Makro- und Mikrotakte definiert und auf die beschriebenen Prozesse um-
gelegt werden.

4.3 Zweistufiges Taktphasenmodell

4.3.1 Taktungssystematik mittels Makro- und Mikrotakten

Bevor ein an die Unikatfertigung angepasstes Takt- und FlieRprinzip darge-
stellt wird, werden die Grenzen des klassischen Taktprinzips in Bezug auf die
Unikatfertigung erlautert.

Das Taktprinzip bildet das Gerust der Steuerungssystematik im Lean Produc-
tion Konzept. Der gesamte Produktionsprozess wird in der Regel in mehrere
gleich dauernde Takte geteilt. Der Prozess lasst sich durch kaskadenférmige
Produktions- und Auslieferungsanweisungen von den nachgelagerten zu den
vorgelagerten Arbeitstationen beschreiben. Auf einer vorgelagerten Station
wird nichts hergestellt, bis der nachgelagerte Kunde einen Bedarf meldet. Das
Ziel ist eine durchgangig synchronisierte Produktion, die in Form einer kontinu-
ierlich getakteten FlieRfertigungslinie realisiert wird. Die herzustellenden Pro-
dukte werden auf dem Flie3band mit Hilfe mechanischer Fordereinrichtungen

automatisch in einer fest definierten Taktzeit bewegt.?”

Die Ubertragung des klassischen FlieRbandbeispieles aus der Automobilin-
dustrie auf die Unikatfertigung als Unterstitzungsinstrument fur die Taktung
kann jedoch ohne eine Weiterentwicklung des Taktprinzips nicht realisiert
werden. Eine kontinuierliche FlieBbewegung im Minutentakt wirde die Herstel-
lung von individuellen Produkten, wie beispielsweise Maschinen, Anlagen oder
Werkzeugen stark behindern. Die Realisierung des Taktprinzips in der Unikat-
fertigung kann nur dann einen positiven Beitrag zur Prozessoptimierung leis-
ten, wenn die Taktungssystematik den unterschiedlichen Anforderungen die-
ser Fertigungsart gerecht wird.

2" siehe Kapitel 2.2.4.1
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Die Restriktionen der Anwendbarkeit des Taktprinzips liegen in anderen Ferti-
gungsrahmenbedingungen als bei den Serienfertigern.?”® Diese kénnen in Re-
striktionen wirtschaftlicher und organisatorischer Art unterteilt werden.

Wirtschaftliche Restriktionen:

Die Fertigstellung eines individuellen Produktes erfordert eine Vielzahl von
verschiedenen Arbeitsschritten, die in einer einmalig festgelegten Reihenfolge
mit immer gleichen Aktivitaten nur schwer realisierbar ist. Zudem werden die
Arbeitsschritte mit zeitlicher Unterbrechung an immer wieder gleichen Arbeits-
platzen und Anlagen durchgefuhrt. Ein kontinuierlicher Fluss ware nur bei der
Bereitstellung einer groReren Anzahl an gleichen Maschinen mdglich. Eine
geringe Auslastung dieser Maschinen ware die negative Folge. Da die Wie-
derholung gleicher Fertigungsprozesse von Produkten nach der Unikatdefiniti-
on null betragt, erscheint die Nutzung eines kontinuierlich bewegten Trans-
portsystems zur Taktungsunterstlitzung unwirtschaftlich.

Weiterhin kann die Unwirtschaftlichkeit der kontinuierlichen physischen Bewe-
gung durch die relative Taktdauer innerhalb der Unikatfertigung erklart wer-
den. Werden die breit gefacherten Bearbeitungszeiten betrachtet, erscheint
eine moglichst lange Taktdauer sinnvoll. Da aber eine lange Taktzeit zwischen
einem Tag und mehreren Wochen betragen kann, kdnnen sinkende Verant-
wortungsbereitschaft und Qualitatsverschlechterungen negative Folgen sein.
Die Taktbildung mittels eines Durchschnittswertes Uber alle Bearbeitungs-
schritte wurde eine stringente Teilung ausgewahlter Bearbeitungsvorgange
erfordern. Diese Vorgehensweise ist oftmals aufgrund unterschiedlicher nicht-
teilbarer Bearbeitungsschritte nicht moglich. Ein Beispiel hierfur kann der Zu-
schnittprozess von Grundmaterialien zur Herstellung von individuellen Flug-
zeugmobeln darstellen. Der gesamte Zuschnittprozess aller Komponenten fur
ein Mobelstick dauert zwei Tage. Die Teilung dieser Bearbeitungszeit in meh-
rere Minutentakte mittels eines Bearbeitungsdurchschnittswertes pro Einzelteil
ware auf der Komponentenebene teilweise realisierbar. Diese Vorgehenswei-
se ware jedoch mit einem enormen Planungs- und Steuerungsaufwand ver-
fugbarer Ressourcen und Kapazitaten verbunden. Weiterhin kdnnen ausge-
wahlte Zuschnittschritte nicht unterbrochen werden. Eine kunstliche Bearbei-

75 siehe Kapitel 3.1.3
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tungspause zur visuellen Darstellung des Takes erscheint unwirtschaftlich. Da
unterschiedliche Bearbeitungsschritte zwischen einem Tag und mehreren Wo-
chen liegen konnen, wirde eine Bewegung im Minutentakt einen enormen lo-
gistischen Aufwand verursachen. Hohe Intransparenz des Prozesses ware
eine weitere negative Folge.

Organisatorische Grenzen:

Die in der Unikatfertigung Uberwiegend vorherrschende Werkstattfertigung
wirkt einer schlanken Produktion mit materialflussorientierter Fertigungsorga-
nisation entgegen. Die Einfuhrung eines getakteten FlieRbandes kann deshalb
nicht realisiert werden, wenn der vorhandene Materialfluss nicht kontinuierlich
stattfindet.

Eine weitere organisatorische Grenze bei der Einfuhrung des klassischen
Taktprinzips stellt die begrenzte Verfugbarkeit von Informationen beim Auf-
tragseingang dar.?”® Da die abschlieRende Definition der Arbeitsinhalte erst in
einer spateren Produktentstehungsphase erfolgt, kdnnen die Inhalte eines
Taktes nicht eindeutig definiert werden. Eine hohe Flexibilitdt oder Anpassbar-
keit der Taktung muss gewahrleistet werden, um den spezifischen Merkmalen
der Unikatfertigung gerecht zu werden.

Die Berechnung der Taktzeit erfolgt klassischer Weise auf Basis der durch-
schnittlichen Nachfragemenge und der zur VerflUgung stehenden Tagesar-
beitszeit.”’” Die TaktgroRe bleibt in ,lean-kompatiblen“ Unternehmen tber den
gesamten Fertigungsprozess konstant. In der Unikatfertigung sind dagegen
die einzelnen Fertigungsschritte zeitlich ungleich, sodass hohe Zeitdifferenzen
im Fertigungsprozess entstehen. Die Festlegung der TaktgroRe musste auf
Basis des langsten Taktes erfolgen. Da die Zeitdifferenzen zu grof3 sind, kann
es zur Steigerung unproduktiver Zeiten innerhalb der kurzdauernden Takte
kommen.

25 siehe Kapitel 3.1.3, Abschnitt: ,Verfiigbarkeit fertigungsrelevanter Informationen beim
Auftragseingang®.

27 Siehe Kapitel 2.2.4.1
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Bei der Festlegung der Taktgrolie spielen zwei Faktoren eine bedeutende Rol-
le: Taktlange und Anzahl der Takte. Sehr viele und kurze Takte erfordern un-
notige Bewegungen des herzustellenden Produktes. Logistische und koordina-
tionsbezogene Mehraufwande sind die negativen Folgen. Wird die Produktion
mit wenigen und langen Taktzeiten gesteuert, sinkt die Verantwortungsbereit-
schaft der Mitarbeiter fur die taktbezogenen Arbeiten. Die Notwendigkeit eines
Verantwortungswechsels Uber mehrere Schichtwechsel kann einen negativen
Einfluss auf die Qualitat der Produkte haben.

Die EinfUhrung der Taktung in Betrieben mit Unikatfertigung mit dem Ziel der
Fertigungssteuerung und Erhdhung der Transparenz wird aufgrund hoher Pro-
zessvarianz als eine grof’e Herausforderung verstanden. Da verschiedene An-
forderungen des gesamten Auftragsabwicklungsprozesses berucksichtigt wer-
den mussen, ist die klassische Taktung nicht realisierbar. Die Taktung in der
Unikatfertigung konnte jedoch durch die EinflUhrung mehrerer Taktstufen er-
reicht werden.

Die Modellierung der beiden Taktebenen erfolgt in zwei Stufen:
o Stufe 1: Definition von Makrotakten,
o Stufe 2: Definition von Mikrotakten.

Festlegung der Makrotakte:

Zur Definition von Makrotakten werden im ersten Schritt alle Prozesse der Auf-
tragsabwicklung, von der Auftragsannahme Uber die Konstruktion und die Ar-
beitsvorbereitung bis hin zur Fertigstellung eines Produktes, hinsichtlich der
Bearbeitungszeiten analysiert. Die erforderlichen Grobprozesszeiten werden
mittels der Schwimmbahnen-Wertstromanalyse fiir jeden Prozess erhoben.?’
Durch die erweiterte Zeiterfassung im Rahmen der Datengenerierung lassen
sich fur die relevanten Prozessschritte prozessuale Anteile von wertschopfen-
den, nicht wertschopfenden und nicht spezifizierten Tatigkeiten ermitteln. Die
Kombination von Ergebnissen beider Stufen der Datengenerierung stellt die
Grundlage fur die Auswahl der Makrotaktlange dar — siehe nachfolgende Ab-
bildung.

8 siehe Kapitel 4.1.1
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Abbildung 46: Ermittlung von Prozesszeitanteilen flr die Bildung von Makrotakten

Die Grobprozesszeit in Hohe von x Zeiteinheiten wird um den ermittelten pro-
zentualen Anteil von nicht wertschépfenden und nicht spezifizierten Tatigkei-
ten auf y Zeiteinheiten verringert. Die Zeiten fUr nicht spezifizierte Tatigkeiten
sind vollstandig zu eliminieren. Da die Ursache fur die nicht wertschépfenden
Tatigkeiten in der Regel in der Vorbereitung des Prozessschrittes liegt, kdnnen
diese Zeitanteile deutlich reduziert oder vollstandig eliminiert werden. Starke
Reduzierung beziehungsweise Eliminierung ist durch eine Neuausrichtung
vorbereitender Tatigkeiten realisierbar. Eine eindeutige Definition der Schnitt-
stellen, inklusive definierter Leistungsumfange bei der Ubergabe an das
nachste PCC ist hierfur erforderlich. Bei der Implementierung der Vorgehens-
weise in der unternehmerischen Praxis kann im ersten Schritt ein Sicherheits-
faktor in Bezug auf die erhobenen Zeiten eingerechnet werden. Durch die kon-
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tinuierliche Wiederholung der Zeiterfassung im Sinne standiger Verbesserung
kann dieser Anteil auf das notwendige Minimum reduziert werden.

Bei der Festlegung der Makrotakte sind folgende Pramissen zu beachten:

e Zur Definition der Makrotaktlange wird der am langsten dauernde nicht
weiter sinnvoll unterteilbare Prozessschritt innerhalb eines PCC heran-
gezogen.

* Die Makrotaktlange entspricht mindestens einem Prozessschritt PS. Be-
findet sich in einem PCC nur ein nicht weiter unterteilbarer Prozess-
schritt, entspricht die minimale Makrotaktlange der Dauer eines PCC.

* Die Prozesszeiten mehrerer Prozessschritte, auch uber die PCC hin-
weg, kdnnen zu einer Makrotaktlange zusammengefasst werden.

e Da die einzelnen Prozessschritte zeitlich variieren konnen, sind unter-
schiedliche Langen von Makrotakten erlaubt. Soll beispielsweise ein in-
dividuelles Solarmodul gefertigt werden, kann der Produktionsprozess
,Herstellung eines Solarmoduls® aus zwei Prozessschritten gebildet und
in folgende Makrotakte geteilt werden:

* Makrotakt 1: Zellfertigung mit einer Taktdauer von 14 Tagen,
* Makrotakt 2: Modulfertigung mit einer Taktdauer von 21 Tagen.

Die Makrotaktlange sowie die Gesamtanzahl der Takte Uber den gesamten
betrachteten Prozess sind in jedem Unternehmen individuell zu gestalten. In-
nerhalb des reinen Fertigungsprozesses kann zum Beispiel ein Makrotakt auf-
grund des langsten ununterbrochenen Bearbeitungsschritts an einer Drehma-
schine definiert werden. Werden die Makrotakte auf der Ebene der Auftrags-
abwicklungsstufen gestaltet, so kann die gesamte Fertigungs- oder Montage-
zeit als Makrotaktdauer bestimmt werden. Die Bearbeitung einzelner Tatigkei-
ten innerhalb eines Makrotaktes kann je nach Prozess entweder sequentiell
oder parallel erfolgen.

Die Makrotaktlange hangt maRgeblich von der gesamten Auftragsabwick-
lungszeit ab. Die praktikable Makrotaktanzahl konnte zwischen sechs und acht
Makrotakten variieren. Eine hohere Anzahl der Makrotakte ware grundsatzlich
maglich, jedoch aufgrund der hohen Steuerungskomplexitat nur mit enormen
Analyse- und Planungsaufwand umsetzbar. Werden minimal sechs und maxi-
mal acht Makrotakte als Planungsgrundlage verwendet, lassen sich die maxi-
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malen und minimalen Makrotaktdauern berechnen — siehe nachfolgende Ab-
bildung.

Min. Dauer eines Max. Dauer eines
Auftragsabwicklungszeit Makrotaktes Makrotaktes
(bei 8 Takten) (bei 6 Takten)
24 Monate 3 Monate 4 Monate
12 Monate 1,5 Monate 2 Monate
6 Monate 3 Wochen 1 Monat
3 Monate 1,5 Wochen 2 Wochen
1 Monat 3 Tage 1 Woche
2 Wochen 1 Tag 2 Tage

Abbildung 47: Makrotaktdauer in Abhangigkeit von der Auftragsabwicklungszeit

Festlegung der Mikrotakte:

Da der Makrotakt die Ubergeordnete Steuerungseinheit des gesamten Auf-
tragsabwicklungsprozesses darstellt, erscheint eine fur die Mitarbeiter zeitlich
Uberschaubare SteuerungsgrofRe erforderlich. In diesem Zusammenhang wird
in der vorliegenden Arbeit die Einfuhrung der Mikrotakte vorgeschlagen. Die
Mikrotakte werden als zeitlich abgeschlossene Verantwortungsbereiche der
Mitarbeiter verstanden.

Bei der Festlegung der Mikrotakte sind folgende Pramissen zu beachten:

* Die Summe aller Mikrotaktzeiten Uberschreitet nicht die zeitliche Dauer
des Makrotaktes,

* Die Mikrotaktzeit entspricht maximal der Prozesszeit eines innerhalb ei-
nes PCC befindlichen Prozessschrittes. Befindet sich in einem PCC nur
ein Prozessschritt, kann die maximale Mikrotaktzeit der PCC-Dauer ent-
sprechen.

* Die zeitliche Dauer jedes einzelnen Mikrotaktes bleibt konstant. Eine
Verlangerung oder Verkurzung der Mikrotaktdauer kann nur aufgrund
von Anderungen der Produktgruppen erfolgen. Ein Grund konnte zum
Beispiel die Einfuhrung eines neuen Produktsegments darstellen.
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* Die notwendige Flexibilitat der Takte, aufgrund stark schwankender Ar-
beitsinhalte bei der Herstellung der Unikate, wird nicht durch die zeitli-
chen, sondern durch die kapazitiven Anpassungen realisiert.

Mikrotakte sind als eine zeitliche Untereinheit des Makrotaktes zu verstehen.
Sie bilden die tatsachliche Arbeitsreihenfolge ab. Innerhalb des bereits als
Beispiel genannten Makrotaktes 1, Zellfertigung, kdnnen folgende Mikrotakte
existieren:

* Beschichten,

* Qualitatskontrolle.
Makrotakt 2, Modulfertigung, kann drei Mikrotakte beinhalten:

e Glasscheiben zuschneiden,

* Laminieren,

* Rahmen anbringen.

Da die Mirkotakte immer die gleiche zeitliche Lange haben, finden alle Aktivita-
ten in einem gemeinsamen Rhythmus statt — siehe nachfolgende Abbildung.

Makrotakt 1 Makrotakt 2
Dauer: 14 Tage Dauer: 21 Tage

Mikrotakt 1 Mikrotakt 2 Mikrotakt 1 Mikrotakt 2 Mikrotakt 3
Dauer: Dauer: Dauer: Dauer: Dauer:
7 Tage 7 Tage 7 Tage 7 Tage 7 Tage

Abbildung 48: Zusammenhang zwischen den Makro- und Mikrotakten

Die Lange und somit die Menge der im jeweiligen Makrotakt befindlichen Mik-
rotakte sind von den durchzufuhrenden Tatigkeiten im definierten Makrotakt
abhangig. Die Festlegung der Arbeitsinhalte pro Mikrotakt muss so erfolgen,
dass ein Mitarbeiter oder eine Mitarbeitergruppe die Aufgaben komplett inner-
halb eines Mikrotaktes abarbeiten kann. Dadurch wird ein abgeschlossener
Verantwortungsbereich fur die Mitarbeiter geschaffen, was das Arbeitsergeb-
nis positiv beeinflusst.
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In diesem Zusammenhang stellt das im Unternehmen gelebte Schichtsystem
einen bedeutenden Faktor bei der Definition der optimalen Mikrotaktlange dar.
Arbeitet ein Unternehmen beispielsweise in einem Dreischichtsystem mit einer
Mikrotakteit von einer Woche, sind die Arbeitsumfange an einzelne Mitarbeiter
so zu vergeben, dass eine Ubergabe der Aufgaben an eine weitere Schicht
erfolgen kann. Die Steuerung der Aufgabenumfange muss dezentral erfolgen.
Eine schicht-, tages- oder wochenorientierte Definition der Mikrotakte er-
scheint sinnvoll und kénnte je nach Unikatbranche standardisiert werden. Die
Ursache fur die genannten ZeitgrofRen liegt darin, dass der Schichtplan in der
Regel wochenweise erstellt wird.

4.3.2 Steuerungssystematik mittels Makro- und Mikrotakten

Wie bereits im Kapitel drei beschrieben, kann eine systematische Steuerung in
Betrieben mit Unikatfertigung nur selten oder mit groRem Aufwand erfolgen.?”
Die Fertigungssteuerung wird oft mit komplexen IT-LOsungen unterstiutzt, die
jedoch nur bedingt die Realitat innerhalb der Fertigung abbilden konnen. Mi-
nimale Aussagefahigkeit bezlglich der Terminlage und folglich schlechte Ter-
mintreue, fehlende Transparenz und daraus resultierende geringe Effizienz
sind die negativen Folgen. Neben den fehlenden Aussagemadglichkeiten zum
terminlichen Fortschritt kann der physische Bearbeitungsstatus von Kompo-
nenten und Produkten meist nur in der Fertigung vor Ort nachvollzogen wer-
den. Hohe Suchaufwande entstehen als Folge einer fehlenden durchgangigen
Steuerung. Aufgrund spezifischer Merkmale der Unikatfertigung konnten die
Vorteile einer systematischen Steuerung bisher nur bedingt erschlossen wer-
den. Die Steuerungssystematik mittels des zweistufigen Taktphasenmodells
soll diese Lucke schlielen. Sie stellt eine Mdglichkeit zur kontrollierten Steue-
rung der Auslastung, der Termine und der Durchlaufzeiten dar.

Die Basis der Steuerungssystematik bildet die zweistufige Taktfertigung mit
vordefinierten Taktlangen. Neben den Taktlangen leisten die Vorarbeiten in
Bezug auf die Produktstandardisierung auf der Ebene der Einzelteile sowie die
Strukturierung der Prozesse durch die Bildung von PCC einen bedeutenden
Beitrag. Durch die taktorientierte Steuerungssystematik werden nicht nur die

219 siehe Kapitel 3.1.3
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Arbeitspakete innerhalb der Makro- und Mikrotakte in Bezug auf alle Prozess-
akteure gesteuert, auch die Aspekte der Werkzeug- und Betriebsmittelbeliefe-
rung sowie der Materialzu- und -abfihrung werden mitbetrachtet.

Um eine optimale Steuerungssystematik zu entwickeln, sind die Ubergeordne-
ten Zielsetzungen festzulegen. In diesem Zusammenhang ist ein Wandel der
fur die Unikatfertiger typischen Ziele erforderlich. In Kombination mit dem vor-
herrschenden Kaufermarkt riicken die zeitlichen Dimensionen gegenuber dem
Aspekt einer moglichst hohen Auslastung in den Vordergrund. Der zeitliche
Aspekt gilt als relevanter Wettbewerbsfaktor und eines der wichtigsten Krite-
rien der Kundenzufriedenheit.?®® Aus Kundensicht werden kurze Lieferzeiten
und hohe Termintreue verlangt. Die Betriebsziele liegen in hohen Auslas-
tungsgraden und stehen in einem konkurrierenden Verhaltnis zu den Kunden-
zielen. Ein gleichzeitiges Optimum kann nicht erreicht werden.?®" Die Heraus-
forderung besteht darin, sich in diesem Spannungsfeld richtig zu positionie-

ren.?®?

Ein Wechsel zwischen den in der Unikatfertigung vorherrschenden Zielsetzun-
gen von der Auslastungsmaximierung auf die Orientierung auf die zeitlichen
Aspekte bei gleichzeitiger Reduzierung der Bestande wird bei der Entwicklung
einer Steuerungssystematik vorausgesetzt. Das Ziel ist die Erreichung einer
optimalen operativen Planung, Steuerung und Verfolgbarkeit von Arbeitspake-
ten.

Neben der Festlegung der Ubergeordneten Optimierungsziele fur die Unter-
nehmen mit Unikatfertigung, ist eine Entscheidung zur generellen Struktur der
Steuerungssystematik zu treffen. Diese hangt von den spezifischen Merkma-
len der untersuchten Fertigungsart ab und kann aus den bereits existierenden
Madglichkeiten, der zentralen und dezentralen Planung und Steuerung, gewahlt
werden.?

280 ygl. Klocke/Schuh/Zohm/Fricker/Sauer/Wegehaupt 2005, S. 30
21 vgl. Wiendahl 1996, S.14-2
%2 siehe Kapitel 5.1.1

28 vgl. Bullinger/Thines/Bamberger 1993, S. 14ff.
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Die zentrale Planung und Steuerung erfolgt unternehmens- bzw. bereichs-
Ubergreifend. Die Steuerungszentrale fuhrt eine Ubergreifende Termin- und
Kapazitatsplanung durch. Die Zentralisierung erfordert einen hohen Detaillie-
rungsgrad der Eingangsinformationen. Da fertigungsrelevante Informationen in
der Unikatfertigung auf der Makrotaktebene nur begrenzt vorhanden sind, er-
scheint die Zentralisierung vor allem fur die Massen- und GrofRserienfertigung
geeignet.

Die dezentrale Planung und Steuerung wird zweistufig gestaltet. Die langfristi-
ge Planung erfolgt nur grob und wird an einer zentralen Stelle durchgeflhrt.
Die kurzfristige Planung wird dezentral mit einem hohen Detaillierungsgrad in
einzelnen Unternehmensbereichen oder innerhalb der Teams vorgenommen.
FuUr die dezentrale Organisation der Planung und Steuerung ist zwischen zwei
Méglichkeiten zu entscheiden:?*

* Der dezentralen Organisation mit vertikaler Kommunikation,

* der dezentralen Organisation mit horizontaler Kommunikation.

Die dezentrale Organisation mit vertikaler Kommunikation realisiert dir Grob-
planung zentral. Die kurzfristige Planung und Steuerung erfolgt dezentral in
den Fachbereichen. Treten Stérungen auf, sodass der bereichsintern geplante
Termin nicht gehalten werden kann, muss die Planabweichung moglichst be-
reichs- oder teamintern ausgeglichen werden. Der Ausgleich kann beispiels-
weise durch die temporare Erhdhung der Mitarbeiteranzahl oder die Einfuh-
rung einer zusatzlichen Schicht erfolgen. Gefahrdet eine Stérung den be-
reichsubergreifenden Grobterminplan, wird dies an die zentrale Planungsstelle
gemeldet, sodass eine Umplanung vorgenommen werden kann.

Die horizontale Kommunikation sieht eine Umplanung grober Planabweichun-
gen nicht vor. Der einmalig festgelegte Grobterminplan wird wahrend des ge-
samten Fertigungsprozesses nicht verandert. Die Stérungen werden autonom
unter den einzelnen Bereichen in einer direkten Kommunikation ausgeglichen.
Kann der Grobplan nicht gehalten werden, sind externe Partner in Form einer
Fremdvergabe einzubeziehen. Die Kooperation erfolgt somit nicht nur zwi-

8 vgl. Klotzbach 2007, S. 221
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schen den internen Bereichen. Externe Partner werden in die Stérungskom-
pensation eingebunden.

Der zweistufige Ansatz der dezentralen Planung und Steuerung erscheint im
Hinblick auf die Verfugbarkeit relevanter Planungsinformationen bei den Uni-
katfertigern gut geeignet. Die Entscheidung bezuglich der Stérungskompensa-
tion hangt von der physischen Organisationsform ab. Bei der funktionalen Or-
ganisationsform sind die verfugbaren Ressourcen in der Regel zusammenge-
fasst, sodass ein Ausgleich innerhalb der Funktionsgruppe nur bedingt mog-
lich ist. Eine vertikale Kommunikation wird deshalb als die bessere Variante
angesehen. Kann jedoch das Produktspektrum so standardisiert und gruppiert
werden, dass dezentrale Produktionseinheiten pro Produktgruppe entstehen,
sind Ressourcen in anderen Gruppen redundant vorhanden. Dies ermdoglicht
eine schnelle Stérungskompensation. Im Sinne der Selbststeuerung kann die
horizontale Kommunikation gewahlt werden.?®

In der zuvor entwickelten Konzeption kdnnen alle PCC Uber die Produktgrup-
pen hinweg als autonome Produktionseinheiten verstanden werden.?®® Sie
konnen individuell fur eine Kompensation von Stérungen durch die horizontale
Kommunikation mit internen und externen Kooperationen sorgen.

Nachdem die erforderlichen Ziele sowie geeignete Strukturen der Planung und
Steuerung festgelegt wurden, soll im Weiteren die Steuerungssystematik mit-
tels Makro- und Mikrotakten erarbeitet werden.

Die Auftragsplanung und -steuerung erfolgt in einem zweistufigen Modell und
hangt mit den vordefinierten Makro- und Mikrotakten zusammen. Die langfris-
tige Produktionsprogrammplanung wird grob auf Basis von Kalkulationswerten
vorgenommen. Sie umfasst die Mengen- und Terminplanung sowie eine Ka-
pazitatsverifizierung fir den vorgesehenen Bearbeitungszeitraum. Die kurzfris-
tige Auftragsplanung wird auf Basis von exakten Werten dezentral durchge-
fuhrt. Die dezentrale Feinplanung bezieht sich maximal auf die Lange der Mik-
rotakte, sodass die Produktionsmitarbeiter mit genauen Vorgabedaten arbei-

285 ygl. Takeda 1996, S. 109
26 siehe Kapitel 4.2.3
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ten konnen. Durch die Einfuhrung der beiden Planungsstufen wird hoher pla-
nerischer Aufwand vermieden.

Die Steuerung des gesamten Auftragsabwicklungsprozesses ubernimmt der
Makrotakt. Er definiert Haltepunkte im Prozess und ermoglicht eine Fort-
schrittskontrolle sowie die Uberwachung des Kostenrahmens auf der Projekt-
management- sowie der Multiprojektmanagementebene. Die Produktionssteu-
erung auf Einzelprojektebene Ubernimmt der Mikrotakt. Innerhalb eines Mikro-
taktes konnen mehrere PCC parallel verlaufen. Aus der zuvor festgelegten
Fertigungsorganisation in Form von flussorientierten PCC resultiert die Not-
wendigkeit der Einfuhrung einer weiteren Dimension in Form von Taktphasen.
Sie ermoglichen eine transparente Fortschrittskontrolle Uber alle Stufen der
Auftragsabwicklung und werden als Planungselement verstanden. Es kdnnen
gleichzeitig mehrere Prozessakteure gesteuert werden. Unter Prozessakteu-
ren seien beispielsweise Abteilungen, Bereiche oder Teams gemeint. Jeder
zeitlich begrenzte Mikrotakt kann in mehrere Taktphasen gegliedert werden.

Den Taktphasen werden die einzelnen Arbeitspakete flr eine entsprechende
Auftragsabwicklungsstufe inklusive zugeordneter Arbeitsstunden, Arbeitsunter-
lagen inklusive NC-Programmen, Materialien und bendtigte Betriebsmittel, zu-
geordnet. Die Arbeitspakete sind bis spatestens vor Ablauf einzelner Mikrotak-
te abzuarbeiten. Die Detailplanung bei der Zuteilung einzelner Aktivitaten zu
den verfugbaren Ressourcen auf der kleinsten operativen Ebene findet dezen-
tral in Form von beispielsweise Schicht- oder Tageszielen statt. Sie stellen die
Grundlage fur die Ermittlung des Bearbeitungsstatus und dessen Visualisie-
rung mittels geeigneter Instrumente dar.

Die beschriebene Steuerungssystematik wird anhand der nachfolgenden Ab-
bildung in vereinfachter Form verdeutlicht. Die Skalierbarkeit der Systematik
ist auf allen Ebenen gegeben. Der Detaillierungsgrad hangt von der Komplexi-
tat der untersuchten Prozesse ab.
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Makrotakt 1 Makrotakt 2 Makrotakt 3

Mikrotakt 1 Mirkotakt n

»d »d | »d » »d

|Prozessakteur 2| | Prozessakteur 1 |

‘ ‘ ’ ‘ % T—pCChn
\ ~—PCCm
Mikrotakt-Nr.
Legende: Makrotakt-Nr. CC-Nr.
PCC - Process Competence Center B
PS - Prozessschritt Taktphase 3.n.m
Makrotakt 1 und 2 #Makrotakt 3 - .
Mikrotakt 1 = Mikrotakt n BRI RS e
Kennzahl m
Zur Vereinfachung der Darstellung wird Folgendes angenommen: Ampelsystem

Jedes PCC besteht nur aus einem PS=> PS=PCC
Jeder Kasten entspricht organisatorisch einem anderen PCC

Abbildung 49: Steuerungssystematik mittels des zweistufigen Taktphasenmodells

Die Einfuhrung von Taktphasen ermdglicht ein dezentrales Prozessmonitoring
auf der kleinsten Planungs- und Steuerungsebene. Die kleinste Planungs- und
Steuerungsebene ist von der Komplexitat des Auftragsabwicklungsprozesses
abhangig - nicht alle Elemente der PCC-Konzeption sind zwingend umzuset-
zen. Der Detaillierungsgrad ist beliebig skalierbar.

Die Verfolgung des Bearbeitungsstatus erfolgt anhand unterschiedlicher
Kennzahlen, etwa Plan-/Ist-Vergleiche von Stunden, Anzahl abgeschlossener
Arbeitsunterlagen oder Materialverfugbarkeit und wird durch Visualisierungsin-
strumente, zu Beispiel durch das Ampelsystem, unterstutzt.

FUr die entwickelte Steuerungssystematik ist im letzten Schritt ein geeigneter
Steuerungsmechanismus in Bezug auf den Informations- und Materialfluss zu
wahlen. Der fur die Unikatfertigung klassische Mechanismus ist das Push-
Prinzip. FUr ein zu produzierendes Produkt werden ausgewahlte Auftrage mit
einem definierten Endtermin kontinuierlich gestartet und entsprechend der In-
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formations- und Materialverfugbarkeit sowie der terminlichen Dringlichkeit
durch die Fertigung geschoben. Die Voraussetzung einer zum Push-Prinzip
gegensatzlichen Pull-Produktion ist eine bedarfsorientierte Serienfertigung.
Das bedeutet, es wird nur das nachproduziert, was von der nachgelagerten
Stelle, sei es der nachste Prozessschritt oder der Supermarkt, entnommen
wurde.?®” Um ein neues Produkt nachproduzieren zu kdnnen, ist wiederum ein
festes Produktspektrum erforderlich. Hinter jeder Produktentnahme aus dem
Supermarkt verbirgt sich zwar ein konkreter Kunde. Der Kunde [0st jedoch den
Produktionsprozess fur das Endprodukt, das an ihn verkauft wurde, nicht aus.
Das Endprodukt wird aus einem vordefinierten Supermarkt bezogen, der einen
Kundenentkopplungspunkt darstellt. Diese Entnahme verursacht einen erneu-
ten Auftragsstart fur das fehlende Produkt im Supermarkt — der Produktions-
auftrag entspricht jedoch nicht dem Kundenauftrag.

Die Unternehmen mit Unikatfertigung erfullen das Kriterium einer bedarfsorien-
tierten Fertigung insofern, als der Fertigungsprozess in jedem Fall durch einen
konkreten Kundenauftrag ausgeldst wird. Das Endprodukt kann jedoch nicht
aus einem vordefinierten Supermarkt entnommen werden — der Produktions-
auftrag entspricht einem Kundenauftrag. Da jedes Produkt eine Individuallo-
sung darstellt, kann keine Endkopplung des Kunden von der realen Fertigung
erfolgen.

Wird eine Pull-Steuerung angestrebt, stellen die wechselnden Engpasskapazi-
taten der Unikatfertigung eine weitere Schwierigkeit dar. Im Pull-Prinzip wird
die Fertigung durch den Engpassprozess geregelt. Der Engpassprozess de-
terminiert die Anzahl der zu bearbeitenden Auftrage und somit der herzustel-
lenden Endprodukte. Das Ziel ist die Gesamtkapazitat des Engpassprozesses
so zu definieren, dass die restlichen Ressourcen darauf abgestimmt werden
konnen. Die Auftragsumfange in der Unikatfertigung kénnen je nach Produkt-
gruppe und Durchlauf einzelner Produktauspragungen uber die PCC innerhalb
einer Produktgruppe variieren. In der Folge existiert kein fester Engpasspro-
zess. Da die beiden genannten Kriterien in der Unikatfertigung nicht erfullt
sind, wird in der vorliegenden Arbeit fur die Unikatfertigung ein Misch-

%7 siehe Kapitel 2.2.4.1
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Steuerungsmechanismus, das Push/Pull-Verfahren?®®, vorgeschlagen. Die
Produktstandardisierung auf der Ebene der Einzelteile ermdglicht eine gezo-
gene Einzelteilefertigung. Der Materialfluss auf der Ebene der Endprodukte
erfolgt nach dem Push-Prinzip. Das Schieben des Materials resultiert mal3geb-
lich aus dem sich in der Fertigung befindenden individuellen Produktspektrum
— ein Aufbau von Supermarkten zwischen den PCC kann aufgrund der enor-
men Variantenvielfalt nicht sinnvoll realisiert werden.

4.3.3 Generisches Planungsmodell auf Basis des zweistufigen Taktpha-
senmodells

Die Strukturierung, Verschlankung und Neuausrichtung der Prozesse inner-
halb der Auftragsabwicklung stellt die Basis der Implementierung des Lean
Production Konzeptes in der Unikatfertigung dar. Wurden die PCC definiert,
Makro- und Mikrotakte festgelegt und die Steuerungsregeln entwickelt, kann
eine systemseitige Abbildung wesentlicher Prozesse in geeigneten IT-Tools
erfolgen. Die IT-technische Abbildung der Prozesse soll nicht nur den Visuali-
sierungscharakter auf der operativen Ebene aufweisen. Vielmehr ist ein auf
das zweistufige Taktphasenkonzept angepasstes Planungsmodell erforderlich,
um eine durchgangige Planung und Steuerung realisieren zu kdnnen. Zudem
sind die operativen, kosten- und materialbezogenen Planungselemente zu be-
trachten.

Den Taktphasen werden die einzelnen Arbeitspakete flr eine entsprechende
Auftragsabwicklungsstufe, inklusive zugeordneter Arbeitsstunden, Arbeitsun-
terlagen mit NC-Programmen, Materialien und bendtigte Betriebsmittel, zuge-
ordnet. Jede Taktphase besitzt ein zeitliches und kapazitives Volumen. Durch
die Zuteilung einzelner Arbeitspakete wird das verfugbare Kapazitatsvolumen
kontinuierlich verringert, bis die Kapazitat ausgeschopft ist. Die Planung und
Steuerung von Tatigkeiten innerhalb der Taktphase erfolgt dezentral in Form
von Wochen-, Tages- oder Schichtzielen. Den beschriebenen Sachverhalt
verdeutlicht die nachfolgende Abbildung.

2 siehe Kapitel 2.2.4.1
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Abbildung 50: Planungslogik in Bezug auf ein Produkt

Bevor einzelne Arbeitspakete den Taktphasen zugeordnet werden, ist ein Ka-
pazitats- und Terminabgleich auf der Ubergeordneten Ebene durchzuflhren.
Die Notwendigkeit der Planung auf einer Ubergeordneten Ebene resultiert aus
den unterschiedlichen Zeitverlaufen bei der Herstellung einzelner Produkte.
Da nicht alle Produkte zeitgleich bestellt und bearbeitet werden, kdnnen sich
Produkte in derselben Kalenderwoche in unterschiedlichen Takten befinden.
Eine Multiprojektmanagementsicht zur operativen Planung und Steuerung ist
folglich erforderlich — siehe nachfolgende Abbildung.

141



Betrachtete
Zeiteinheit

Makrotakt 1 Makrotakt 2 Makrctakt 3

v

Mikrotakt 1 .. ikrotakt |y rotakt n

| =w
N

Makrotakt 1 Makrotakt 2 = Makrotakt 3

Produkt 1

, Mikrotakt n |

] .
Mikrotakt 1 M'k'r‘;‘ak‘ Mikrotakt n

»d

\ 4

»d »d <
>« >« <«

\ | Z

|

Produkt 2

Mikrotakt m

Abbildung 51: Multiprojektplanung flr mehrere Produkte

Alle in der betrachteten Zeiteinheit befindlichen Mikrotakte werden separat,
jedoch unter Berucksichtigung vorhandener Kapazitaten, beplant. Die Pla-
nungsgrundlage stellen die Auftragsplanzahlen dar. Durch eine produktuber-
greifende Planung und Steuerung kénnen nicht nur die Kennzahlen innerhalb
einer Taktphase, sondern auch kumuliert Uber alle Produkte verfolgt werden.

Neben der Planung und Steuerung von operativen Aufgaben ist die Integration
kosten- und materialbezogener Elemente erforderlich. Die IT-technische Ver-
bindung zwischen den einzelnen Arbeitspaketen und den Kosten ermdglicht
eine projektubergreifende Budgetuberwachung, Fruherkennung bei Budget-
Uberschreitungen sowie Reststundenvergleiche. Aus logistischer Sicht ver-
schafft die Zuordnung von mittelfristigen Materialbedarfen zu den Makrotakt-
terminen in einem einheitlichen System die notwendige Transparenz hinsicht-
lich der Bedarfstermine, der Materialverfugbarkeit und des Fehlteilmanage-
ments. Eine eindeutige Zuordnung der bendtigten Materialien zu den Arbeits-
karten auf der Tatigkeitsebene ermdglicht eine kurzfristige Kommissionierung
zu dem Mikrotakttermin.
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Die Zusammenhange zwischen den operativen, material- und kostenbezoge-
nen Aspekten innerhalb des Planungsmodells sind in der nachfolgenden Ab-
bildung vorgestellt.
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Abbildung 52: Generisches Planungsmodell auf Basis des zweistufigen Taktphasen-
konzeptes

4.4 Ubergang von der Werkstatt- zur Materialflussorientierung

Die Ubertragung der schlanken Produktion auf Unternehmen mit Unikatferti-
gung ist durch die bereits herausgearbeiteten Ansatze der Produktstandardi-
sierung, der Bildung von PCC und der Makro- und Mikrotakte mdglich. Nach-
dem das zweistufige Taktphasenmodell entwickelt wurde, kann ein physischer
Ubergang von der funktionalen Werkstattfertigung zu einer industriellen Fluss-
fertigung vollzogen werden.
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Zur Erreichung der Materialflussorientierung innerhalb der Fertigung ist eine
ortliche Trennung bei der Ausfuhrung einzelner Aufgaben entweder auf der
Makro- oder Mikrotaktebene erforderlich.

Die Aufgaben im Mikrotakt 1 werden beispielsweise am Arbeitsplatz 1 im PCC
1 bearbeitet. Zur Durchfihrung der Aufgaben im Mikrotakt 2 wird der Arbeits-
platz gewechselt. Die physische Bewegung hangt von der Lange der Mikrotak-
te sowie der GroRRe der Produkte ab. Sind die herzustellenden Produkte grof3
und die Mikrotakte kurz, ist eine Produktbewegung auf der Mikrotaktebene
nicht sinnvoll — siehe nachfolgende Abbildung.

hysische .
phy physische
grofle Bewegung Bewequn
Produkte nicht _ gung
. sinnvoll
sinnvoll
Kleine physische physische
Produkte Be.wegung Be.wegung
sinnvoll sinnvoll
kurze lange
Takte Takte

Abbildung 53: Abhangigkeit des physischen Materialflusses von der Produktgrélie
und der Taktlange

Als Beispiel sei der Innenausbau von Flugzeugen genannt. Da die gesamte
Auftragsabwicklungszeit bis zu zwei Jahre betragen kann, kdnnten beispiels-
weise sechs Mastertakte mit einer Lange von vier Monaten je Takt gebildet
werden. Betragt die Fertigungszeit beispielsweise acht Monate, werden zwei
Mastertakte fur die Fertigungs- und Montagevorgange verplant. Es wird ange-
nommen, dass die Mikrotaktzeit eine Woche betragt. Das bedeutet, dass die
Bewegung des Flugzeugs zwischen den Arbeitsplatzen auf der Ebene der
Mikrotakte nur mit einem enormen logistischen Aufwand realisierbar ware. Die
Wirtschaftlichkeit des Vorhabens kdnnte nicht gerechtfertigt werden. Der Mate-
rialfluss wird im beschriebenen Beispiel auf der Makrotaktebene erzeugt und
dadurch eine praktikable Weiterbewegung des Endproduktes erreicht. Der
Fluss auf der Mikrotaktebene kann nur durch die Bewegung der Arbeitskrafte
realisiert werden.
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Der Materialfluss wird durch eine durchgangige Implementierung der Fliefer-
tigung oder des Baustellenprinzips erreicht werden. Dadurch wird das Takt-
konzept effizienter und kontrollierbarer realisiert.

Beim FlieRBprinzip bewegt sich das Produkt, die Mitarbeiter besitzen einen
konstanten Arbeitsplatz. Einzelne Komponenten durchlaufen unterschiedliche
Maschinen oder Arbeitsstationen in gleicher Taktzeit. Die Herstellung von So-
larmodulen ist ein Beispiel fur diese Vorgehensweise. Die Bewegung des Pro-
duktes zur Erreichung eines physischen Materialflusses erscheint fur kleine
und mittelgrol3e Produkte sinnvoll. Bei der Herstellung oder Montage grol3er
Elemente, wie beispielsweise Flugzeuge oder Anlagen, spielt das Baustellen-
prinzip eine bedeutende Rolle. Die physische Bewegung wird durch die ortli-
che Veranderung eingesetzter Mitarbeiter erzielt. Die herzustellenden Produk-
te werden in der Regel platzgebunden gefertigt. Beim Baustellenprinzip wird
der gesamte Arbeitsinhalt an einem oder mehreren ortlich definierten Punkten,
den Baustellen, erbracht. Wird die Arbeit innerhalb einer Baustelle abge-
schlossen, kann derselbe Mitarbeiter die gleiche bzw. ahnliche Arbeit in der
nachsten Baustelle ausfuhren. Innerhalb einer Baustelle kdnnen Arbeitsum-
fange von mehr als einem Mikrotakt sequentiell oder parallel abgearbeitet
werden. Die zeitliche und kapazitive Grenze kann nicht Uberschritten werden.

Neben der Definition der Makro- und Mikrotaktlangen sowie der Auswabhl eines
geeigneten Prinzips zur Realisierung des Materialflusses ist die tatsachliche
Einordnung der Arbeitsplatze auf der verfiugbaren Flache von groer Bedeu-
tung. Die Ausgestaltung des Layouts sollte der tatsachlichen Materialbewe-
gung entsprechen. Die knappen und oft teueren Betriebsmittel lassen sich
nicht immer entlang des Materialflusses einordnen. Eine optimale Losung
kann aufgrund der Ergebnisse einer Laufwegeanalyse erarbeitet werden.

Die Laufwegeanalyse zeichnet sich durch eine einfache Verwendung sowie
kurzfristige Aussagefahigkeit der Ergebnisse aus.?® Bei Bedarf kann die Ana-
lyse aufwandsarm wiederholt werden. Die Ergebnisse der Aufnahme kdnnen

29 siehe Kapitel 4.1.2
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in Form eines Wegebleistiftes zusammengefasst werden — siehe nachfolgende

Abbildung.
Arbeitsstation 1 1688
10
Arbeitsstation 2 764 5
94 1
Arbeitsstation 3 1441 7 4
10 5 6
Arbeitsstation 4 2117 247 15 37
10 172 11 42
Arbeitsstation 5 696 30 3 56 82
15 1 11 145 2
Arbeitsstation 6 486 3 68 12 10 0
1 6 27 1 0 99
Arbeitsstation 7 344 23 42 0 0 59 109
1 76 0 0 152 146 95
3948 58 1 0 420 439 49 106
22 0 0 113 156 89 7 117
Arbeitsstation 9 2680 2 0 23 45 398 1 2 77
3 3 30 32 60 83 52 19 3
Arbeitsstation 10 308 2 575 14 5 23 305 107 2 0
19 98 453 43 8 30 462 0 19 0
Arbeitsstation 11 745 9 252 531 7 10 2 0 1 1 0
213 103 310 562 38 11 0 2 0 3 0
Arbeitsstation 12 2991 22 56 188 526 67 0 0 0 0 3 1
36 48 6 210 0 1 0 0 0 4
Arbeitsstation 13 2291 13 o7 38 328 23 0 0 0 2 0
8 189 106 29 2 1 0 0 2 0
Arbeitsstation 14 2490 2 16 220 0 4 0 0 0 0
17 7 17 0 0 0 0 2 1
Arbeitsstation 15 2353 105 24 21 0 0 17 8 2
7 15 5 117 0 0 121 9
Arbeitsstation 16 3141 30 16 14 2 0 0 76
114 90 40 0 0 0 0
3166 10 89 3 22 19 0
101 75 24 11 23 14
304 67 0 0 46 1
4 0 0 7 0
450 2 7 0 2
0 0 8 0
32 0 0 3
0 0 0
101 0 0
15 0
1239 4
258
595

Abbildung 54: Ergebnisse der Laufwegeerhebung

Aus der Laufwegeanalyse konnen zwei Folgerungen abgeleitet werden. Zum
einen die Gesamtanzahl der Wege von und zu einer Station. Die Erhebung der
Haufigkeiten der beschrittenen Wege ermdglicht die Identifikation der Fre-
quentierungsquote pro Arbeitsstation. Zum Zweiten die Haufigkeit der Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Stationen. Die Gesamtanzahl der Quellen-
und Senkenhaufigkeiten an der Arbeitsstation 8 betragt beispielsweise 3948.
Zudem erfolgten 727 Kontakte zwischen den Stationen 8 und 17.

Aus den ermittelten Daten lassen sich folgende Hinweise ableiten:
* Werden selten vorhandene Betriebsmittel als haufig frequentiert identifi-
ziert, konnen diese an zentralen Stellen positioniert werden.
* Eine hohe Frequentierung einzelner Anlagen/Arbeitsplatze gibt wichtige
Hinweise auf den bendtigten Maschinenpark/den Arbeitsplatzbedarf. Die
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Notwendigkeit der Erweiterung vorhandener Ressourcen konnte detail-
liert untersucht werden.

* Nicht wertschopfende Wege zwischen den Arbeitsstationen koénnen
identifiziert und reduziert werden.

Die fur eine Werkstattfertigung typischen, meist chaotischen und langen Wege
konnen durch die Anwendung des zweistufigen Taktphasenmodells identifi-
ziert und konsequent reduziert werden. Hohe Prozesstransparenz sowie Kos-
tenvorteile sind die positiven Folgen.

4.5 Zwischenfazit

Eine kritische Erfolgsanalyse der schlanken Produktion im Kapitel drei hat ge-
zeigt, dass die Industrialisierung unter dem Paradigma schlanker Ansatze ei-
nen allgemein akzeptierten Status erreicht hat. Die Erfolge der schlanken Pro-
duktion werden in der Regel in ,lean-kompatiblen® Betrieben, insbesondere im
Bereich der Serienfertigung, gemessen.

Eine schlanke Produktion fur Unternehmen mit Unikatfertigung konnte in den
vergangenen Jahren nur begrenzt realisiert werden. Die Ursache liegt in den
spezifischen Merkmalen solcher Betriebe. Starke Kundenorientierung, ein brei-
tes Produktspektrum und folglich hohe Komplexitat und Individualitat der Pro-
zesse stehen im Konflikt zu den schlanken Ansatzen bei der Wertschopfungs-
gestaltung. Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt der Fertigungsorganisa-
tion in der handwerklichen Werkstattfertigung oder in funktional gruppierten
Bearbeitungszentren. Die nur begrenzt verfigbaren Informationen wahrend
der Konstruktion und der Fertigungsvorbereitung verursachen, dass die Pro-
duktion nur mit einem geringen Detaillierungsgrad im Hinblick auf die Unterla-
gen arbeitet. Diese Mangel lassen sich durch die Werkstattorganisation leicht
ausgleichen. Zudem wird das Ziel maximaler Auslastung verfugbarer Anlagen
verfolgt, um so die Kostennachteile zu kompensieren.

Trotz existierender Widerspriuche zwischen den Ansatzen des Lean Producti-
on Konzeptes und den Merkmalen der Unikatfertigung wurden im vorliegenden
Kapitel schlanke Ansatze als Gestaltungshilfe fur die Unikatfertigung herange-
zogen. Die generelle Anwendbarkeit des Konzeptes wurde im Rahmen der
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Anforderungsdiskussion verifiziert. Entsprechend orientiert sich die Gestaltung
des schlanken Modells fur die Unikatfertigung an den Prinzipien, die der
schlanken Produktion zu Grunde liegen, und den identifizierten Weiterentwick-
lungspotenzialen. Es ist damit die Standardisierung der Produkte und Prozes-
se sowie Takt- und Materialflussorientierung gemeint.

Die Konzeptgestaltung erfolgt in mehreren Schritten. Da die hohe Komplexitat
betrieblicher Ablaufe ein erhebliches Informationsdefizit verursacht, wird im
ersten Schritt eine umfangreiche Datengenerierung vorgenommen. Die klassi-
schen Methoden der Datenerhebung bringen die gewunschten Ergebnisse nur
mit grolem Zeit- und Kapazitatsaufwand. Sie werden in der Serien- und Mas-
senfertigung effizient angewandt und in der vorliegenden Arbeit als wenig ge-
eignet bewertet. Folglich wird eine effektive und gleichzeitig effiziente Losung
zur Datengenerierung in der Unikatfertigung vorgeschlagen. Anhand der erho-
benen Daten kann eine Ubertragung des Lean Production Konzeptes auf die
Unikatfertigung erarbeitet werden.

Das entwickelte zweistufige Taktphasenmodell basiert auf den Standardisie-
rungselementen, Process Competence Center und Makro- und Mikrotakten.
Die Bildung von produktgruppenorientierten flexiblen Fertigungslinien ermdg-
licht die Realisierung der Materialflussorientierung. Die eingefihrten Takte mit
sich dezentral steuernden Taktphasen bringen einen positiven Beitrag zur
Komplexitatsreduzierung und Transparenzsteigerung. Der Widerspruch zwi-
schen fehlender Prozessdefinition und erforderlicher Transparenz wird aufge-
|6st. Folglich wird eine konsequente Leistungsmessung und —kontrolle ermdg-
licht. Zu betonen qilt, dass sich das beschriebene Modell durch seine Zweistu-
figkeit vom klassischen Lean Production Modell abhebt. Weiterhin sei die ver-
anderte Rolle der Konstruktion hervorgehoben.*®

Eine erfolgreiche Realisierung des zweistufigen Taktphasenmodells erfordert
einen Wandel der fur die Unikatfertigung typischen Zielsetzungen. Statt einer
Optimierung der Kapazitatsauslastung spielen die zeitlichen Aspekte, wie kur-
ze Durchlaufzeiten und somit hohe Liefertreue, eine bedeutende Rolle.

20 siehe Kapitel 4.2.1
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Das Gestaltungsmodell richtet den Fokus der Wertschopfung neu aus, ohne
das Angebot gegenuber dem Kunden zu begrenzten. Das Konzept soll die Un-
ternehmen mit Unikatfertigung bei der Losung aktueller Probleme unterstit-
zen. Im nachfolgenden Kapitel werden relevante Themenbereiche der Opera-
tionalisierung des Lean Production Konzeptes in der Unikatfertigung behan-

delt.
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5 Anwendung des Lean Production Konzeptes in der Unikat-
fertigung und dessen Auswirkungen

Der Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist es, einen moglichen Losungsvor-
schlag zu erarbeiten, in dem eine hohe Kundenorientierung der Unikatferti-
gung in Einklang mit effizienten und robusten Prozessen gebracht wird. Fur
die identifizierten Widerspruche zwischen den spezifischen Merkmalen der
Unikatfertigung und den Merkmalen der schlanken Produktion wurden
Ldsungsansatze erarbeitet. Wie im Kapitel 4 diskutiert, kann der Konflikt durch
die Anwendung des zweistufigen Taktphasenmodells unter den genannten
Voraussetzungen geldst werden.

Die Vorteile einer schlanken Unikatfertigung liegen insbesondere in der erhdh-
ten Produktivitat bei gleichzeitiger Reduzierung eines hohen Komplexitatsgra-
des bestehender Prozesse und in einer erhdhten Lieferfahigkeit und —treue.
Zudem stellt eine starke Prozess- und Taktorientierung die Basis des Konzep-
tes dar.

Die Implementierung des Konzeptes in der Unikatfertigung erfordert einen
Wandel der grundlegenden Zielsetzungen und Organisationsstrukturen. Des-
halb wird im Folgenden der zur Konzeptanwendung erforderliche Strukturwan-
del naher betrachtet. Weiterhin werden eine Vorgehensweise zur Konzeptimp-
lementierung mittels der Lean Transformationen vorgeschlagen sowie die
Auswirkungen des Ansatzes auf die Unikatfertigung erodrtert. Die Verdeutli-
chung einer unterstitzenden Rolle von IT-Losungen rundet die schlanke Pro-
duktion in der Unikatfertigung ab.

5.1 Notwendigkeit des Wandels der Unikatfertigung zwecks Operationali-
sierung des Lean Production Konzeptes

Die Anwendung des vorgestellten Lean Production Modells fur Unikatfertiger
erfordert einen tiefgehenden Wandel dieser Fertigungsart. Der erforderliche
Wandel betrifft die gesamte Wertschopfungskette und ist insbesondere in Be-
zug auf das Zielsystem, die Kundenorientierung, das Leistungsangebot, die
Prozessgestaltung, das Lieferantenmanagement und das Verhalten durchzu-
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fihren.”' Die genannten Handlungsfelder resultieren aus den Diskrepanzen
zwischen den vorherrschenden®? und des zur Umsetzung der schlanken Pro-
duktion erforderlichen Verstandnisses der Unikatfertigung. Die Wandelaus|o-
ser sowie die Handlungsfelder sind in der nachfolgenden Abbildung verdeut-
licht.

1. Kundenanforderung: 2. Kundenanforderung
Realisierung heterogener schnelle Reaktion
Kundenwiinsche & zuverlassige Termine
erforderti Terméglicht erforderti Terméglicht
Individuelles Leistungsangebot Effiziente und flexible Prozesse

Losung des Widerspruchs durch:
Zweistufiges Taktphasenmodell

erforderti Terméglicht

Voraussetzung:
Tiefgehender Wandel im Bezug auf:

. Kunden- Leistungs- Takt- Eigen-
Zielsystem o . . . . Verhalten
orientierung angebot verstandnis fertigungstiefe

Abbildung 55: Notwendigkeit des Wandels der Unikatfertigung

Im Weiteren werden die identifizierten Handlungsfelder hinsichtlich der erfor-
derlichen Wandlungsintensitat untersucht.

5.1.1 ZielgréBenwandel bei Unikatfertigern

Das Lean Production Konzept wird in der unternehmerischen Praxis bisher
kaum als ein geeigneter Gestaltungsansatz fur Unikatfertiger angesehen. Dies
liegt im fehlenden Know-how zur Konzeptimplementierung in solchen Unter-

21 vgl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 30

Das vorherrschende Verstandnis der Unikatfertigung kann aus den Merkmalen dieser
Fertigungsart abgeleitet werden. Siehe dazu Kapitel 3.1.

292
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nehmen begrindet. Die Akzeptanzhindernisse resultieren vor allem aus der
fehlenden methodischen Konzeptdurchdringung bei der Ubertragung der
schlanken Produktion von der Grof3serien- auf die Unikatfertigung. Als Beispiel
seien die deutschen Maschinen- und Anlagenbauer genannt. Uber 40% der
Unternehmen erwahnen das fehlende Methodenwissen zur Konzeptlubertra-
gung als Ursache fiir die geringe Konzeptakzeptanz. Uber 30% der deutschen
Maschinen- und Anlagenbauer mit weniger als 500 Mitarbeitern bewerten die
Methoden schlanker Produktion als nicht anwendbar.?*?

Die Vermutung liegt nahe, dass die ,Nicht-Anwendbarkeit des Konzeptes
nicht nur aus dem fehlenden Know-how resultiert. Eine bedeutende Rolle
spielt in diesem Zusammenhang der bestehende Zielkonflikt. Die Auslas-
tungsmaximierung steht bei Unikatfertigern im Konflikt zu kurzen Durchlaufzei-
ten und hoher Termintreue. Da die Bedeutung des Modells ,Build to Order®
steigt, ist die Fokussierung auf richtigen ZielgrolRen entscheidend. Nur 15%
der Maschinenbauer und 30% der Komponentenhersteller konnen eine Pro-
duktion auf Lager betreiben und kurze Lieferzeiten durch den Verkauf vorge-
fertigter Produkte erreichen. Zudem nimmt diese Produktionsweise kontinuier-
lich ab.?®® Bei der individuellen Kundenfertigung erweist sich die fehlende
Madglichkeit der Marktentkopplung als problematisch. Folglich entsprechen die
Lieferzeiten den Durchlaufzeiten. Die externe Produktliefertreue wird durch die
interne Produktionsliefertreue gesteuert. AuRerdem erweist hohe Termintreue,
im Vergleich zur maximalen Auslastung, einen hdoheren positiven Einfluss auf
die Umsatzrendite — siehe nachfolgenden Abbildung.

2% ygl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 23
2% ygl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 60
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Abbildung 56: Einfluss der Auslastung und der Termintreue auf die Umsatzrendite (in Anleh-
nung an Schuh/Gottschalk/Schdning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 61)

Ein Wandel von den betriebsbezogenen Zielen zu den marktbezogenen Zielen
scheint erforderlich. Das bedeutet, dass das fur die Unikatfertigung typische
Kennzahlensystem, das die Effizienz an der Auslastung misst, angepasst wer-
den muss. Mdglichst kurze Durchlaufzeiten und hohe Termintreue gelten unter
diesen Gesichtspunkten als die Ubergeordneten Zielsetzungen, wobei die Aus-
lastung aus den wirtschaftlichen Grunden nicht vollig vernachlassigt werden
darf. Die Verkurzung der Durchlaufzeiten ermdglicht einen spateren Auftrags-
starttermin, sodass die Fertigung mit einem optimierten Datenstand und weni-
gen Anderungen seitens des Kunden arbeiten kann.?*

Die bisher verfolgte Auslastungsmaximierung fuhrt in der Praxis zu hohen Be-
standen in der Fertigung, geringer Transparenz und somit hohem Steuerungs-
aufwand, der sich negativ auf die Termintreue auswirkt. Vor dem Hintergrund
der kundenseitigen Ziele werden zusatzlich neben den kurzen Durchlaufzeiten
und der hohen Termintreue geringe Bestande gefordert, um eine madglichst
hohe Flexibilitat, Transparenz und auch niedrige Kapitalbindung zu erreichen.
Fur die Unikatfertiger bedeutet dies, dass ein Ubergang vom européischen
zum japanischen Verstandnis von Bestanden erforderlich ist. HOhere Bestan-
de ermdglichen im traditionellen/europaischen Sinne eine hohe und konstante

2% siehe Kapitel 3.1.3 Abschnitt: ,Verfiigbarkeit fertigungsrelevanter Informationen beim
Auftragseingang®.
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Auslastung der Anlagen, eine reibungslose Produktion, in der die Stérungen
leicht Uberbriickt werden kénnen sowie prompte Lieferung.?* Aus japanischer
Sicht werden Bestande als Verschwendung verstanden, die eine negative Be-
deutung auf dem Weg zur perfekten Industrialisierung aufweisen. Sie verde-
cken die storanfalligen Prozesse, unabgestimmten Kapazitaten, mangelnde
Kapazitat, hohen Ausschuss und mangelhafte Liefertreue. Die Sinnhaftigkeit
des Wechsels von zur Zeit bei den Unikatfertigern vorherrschenden Zielset-
zungen bestatigen zusatzlich die Ergebnisse der bereits im Kapitel 2 vorge-
stellten MIT-Studie. Die japanischen Unternehmen mit den beschriebenen
strategischen Zielsetzungen weisen deutlich bessere Performancezahlen im
Vergleich zu den westlichen Produzenten auf.**" Die Auswirkungen hoher Be-
stande auf die Gestaltung der Durchlaufzeiten, Auslastung und der Termin-
treue sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Der Nachteil im Hinblick
auf die Auslastung durch die Fokussierung auf geringe Bestande und kurze
Durchlaufzeiten wird als marginal bewertet. Beispielsweise betragen die Aus-
lastungsverluste im Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus zwischen 4%
und 6%.%%®
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Abbildung 57: Produktionslinien nach Wiendahl (vgl. Wiendahl 1996, S. 14-3f.)

2% vgl. Wiendahl 1996, S. 14-3
27 siehe Kapitel 2.1.2
2% vgl. Wiendahl 1996, S. 14-4
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5.1.2 Neues Verstdndnis der Kundenorientierung

Unternehmen mit Unikatfertigung weisen einen hohen Kundenorientierungs-
grad auf. Ein Beispiel stellt der deutsche Maschinen- und Anlagenbau dar. Bei
mehr als 74% der Maschinen- und Anlagenbauer stellen die kundenorientier-
ten Auftrage Uber 80% der Gesamtauftragssituation dar.?*® Darunter wird eine
kundenindividuelle Anpassung angebotener Losungen verstanden. Die inter-

nen Ablaufe werden folglich auf Zuruf des Kunden jederzeit angepasst.*®

Um sich im Spannungsfeld zwischen der Produktindividualitat sowie der Pro-
zesseffizienz zu behaupten, ist ein neues Verstandnis der Kundenorientierung
erforderlich. Ziel muss es sein, die Basis-, Leistungs- und Begeisterungs-
merkmale®' bei der Produktgestaltung und beim Produktverkauf systematisch
zu unterscheiden.*® Die Unterscheidungs-notwendigkeit resultiert vor allem
aus der Zahlungsbereitschaft der Kunden fur die entstandenen Kosten. Die
Begeisterungsmerkmale kdonnen zwar kaufentscheidend sein. Der Kunde ist
aber nur selten bereit, im Gegensatz zu Leistungsmerkmalen, fur die Begeiste-
rungsextras zu bezahlen. Folglich schlagen sich die Begeisterungsmerkmale
in der Komplexitat der Fertigungsprozesse nieder und verursachen hohe Fer-
tigungskosten. Wird der Unterschied zwischen den einzelnen Merkmalen nicht
wahrgenommen, kdnnen die entstandenen Kosten gegentber den Kunden
nicht kommuniziert werden. Ebenfalls besteht keine Mdglichkeit, langere Lie-
ferzeiten solcher Produkte zu rechtfertigen.

Die Systematisierung der Produktmerkmale, erganzt um konsequente Markt-
beobachtungen, ermdglicht die Notwendigkeit eines breiten Produktangebotes
mit Begeisterungsmerkmalen zu verifizieren. Durch die Analysen von Marktda-
ten, Teilnahme an Branchenbenchmarks oder aktive Markt- und Kundenfor-
schung kdnnen Zukunftstrends in Bezug auf die relevanten und gewlnschten
Produktmerkmale je nach Kundensegment identifiziert werden.**® Die optima-

299 ygl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 31
30 ygl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 430

%1 Unter Begeisterungsmerkmalen werden , Nutzen stiftende Merkmale, mit denen der

Kunde nicht unbedingt rechnet® verstanden. (vgl. Kano 1984)
%2 ygl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 32
%3 ygl. Immelet/Govindarajan/Trimble 2009, S. 58ff.
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len Kundenlésungen konnen schrittweise erarbeitet und in den Fertigungspro-
zess integriert werden. Eine kontinuierliche Entwicklung marktangepasster
Produkte kann in der industriellen Praxis anhand einer Produktroadmap reali-
siert werden.®%

Durch das veranderte Kundenorientierungsverstandnis innerhalb der Unikat-
fertigung kdnnen folgende positive Effekte erzielt werden:

* Eine verschwendungsfreie Realisierung der Kundenanforderungen.
Aufgrund der Markt- und Kundenforschung werden je nach Markt- oder
Kundensegment individuelle Produktldsungen angeboten, sodass eine
funktionale Uberdimensionierung einzelner Losungen in diesen Seg-
menten reduziert werden kann.

e Sicherung der Wettbewerbsvorteile durch eine wirtschaftliche
Produktdifferenzierung.

* Reduzierung spontaner und unerwarteter Kundenwinsche. Die Kennt-
nis der zu erwarteten Entwicklungspfade der Produkte ermdglicht eine
vorbeugende Integration der Marktanforderungen in die Produktpaletten.

* Verbesserung der Argumentationskette beim Auftreten langerer Liefer-
zeiten und erhohter Kosten. Sollen Begeisterungswinsche realisiert
werden, kdnnen die entstandenen Mehraufwande erfasst und kommuni-
ziert werden.

* Reduzierte Komplexitat der Fertigungsplanung und —steuerung durch
eine verbesserte Vorhersagegenauigkeit in Bezug auf den individuellen
Kundenwunsch.

Bei der Definition eines neuen Kundenorientierungsverstandnisses spielen zu-
satzlich die Leistungstransparenz sowie die Preisgestaltung eine bedeutende
Rolle.*® Da eine verstarkte Tendenz zur Aufnahme von zusitzlichen Dienst-
leistungen in den Vertrag beobachtet werden kann®®, ist eine konsequente
Differenzierung der verkauften Produkte und Leistungen erforderlich. Dadurch
wird eine hohe Leistungstransparenz erreicht und eine leistungsorientierte

%4 Zum Thema Technologieroadmaping sei beispielsweise auf Mieke 2006 verwiesen.

%5 ygl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 40f.

% Sjehe Kapitel 3.1.1 und vgl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/
Ziskoven 2008, S. 422
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Preisgestaltung nach den Kundenbedurfnissen erméglicht. Die Zusatzkosten
kénnen legitim an den Kunden weitergereicht werden.

Unternehmen mit Unikatfertigung arbeiten mit einem hohen Unscharfegrad
und einer hohen Unsicherheit hinsichtlich des Entwicklungs- und Herstel-
lungsaufwandes. Dies liegt vor Allem in der geringen Informationsverfigbarkeit
wahrend der ersten Phasen des Auftragsabwicklungsprozesses begriindet.”’
Weiterhin fehlen geeignete Ansatze zur frihzeitigen Kostenfestlegung und -
kontrolle.**® Wird die klassische Preisgestaltung, in Form einer starren Kalkula-
tion von Herstellungskosten auf Basis einer Prognose realisiert, kann eine
spatere Anderung des avisierten Preises zur Kostendeckung erforderlich
sein.**” Dieser Umstand kann sich negativ auf den Erfolg einer Produktstrate-
gie auswirken. Die Preisgestaltungsstrategie nach Kundennutzen und Marktsi-
tuation kdnnte einen positiven Beitrag zur Reduzierung der bei Unikatfertigern
existierenden Preisunsicherheit leisten. Die Produktpreis-gestaltung konnte
aus der Kundenpreisbereitschaft abgeleitet werden. Die Grundlage hiefur stellt
der vorhandene Kundennutzen dar. Der Einsatz von Revenue Management

Modellen fiir die produzierenden Unternehmen®'

mit Unikatfertigung konnte
eine kundennutzenorientierte Preisgestaltung unterstutzten und die Kunden-
nachfrage beeinflussen. Da aufgrund spezifischer Merkmale der Unikatferti-
gung keine Entkopplung des Kunden von der Produktion realisierbar ist*'",
kann die Produktion nur bedingt nivelliert werden. Eine durch die Preisstrate-
gie beeinflusste Kundenanfrage wuirde in diesem Zusammenhang einen posi-
tiven Beitrag leisten. Die Anwendung von Standardisierungs-, Taktorientie-

rungs- und Flussorientierungsaspekten wird demzufolge unterstitzt.

%7 siehe Kapitel 3.1.3, Abschnitt: ,Verfiigbarkeit fertigungsrelevanter Informationen beim
Auftragseingang®.

%8 Sjehe Kapitel 4.2.2

%99 ygl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 40

19 Zu den Ubertragungsméglichkeiten der Revenue Management Modelle auf produzieren-
de Unternehmen sei auf die Arbeit von Grufd 2008 verwiesen.

311 Siehe Kapitel 3.2.1.1
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5.1.3 Kundennutzenmaximierendes Leistungsangebot

In der Entwicklungs- und Konstruktionsphase konnen verschiedene Ver-
schwendungsarten identifiziert werden. Als Beispiel seien unzureichende Qua-
lifikation der Mitarbeiter, Overengineering oder Produktkomplexitat ohne pro-
portionalen Kundennutzen genannt. Die Ursache hierfur liegt vielfach in feh-
lenden Konstruktionsstandards. Dadurch bleiben mdgliche Skaleneffekte auf
der Einzelteileebene unerschlossen.

Wie bereits in Kapitel 4.2.1 verdeutlicht, ist im Sinne der Lean Production ein
neues Verstandnis der Konstrukteurrolle erforderlich. Ein Umdenken bezuglich
der Wertvorstellung der Entwickler und Konstrukteure wird vorausgesetzt.
Weiterhin muss und ein kontrollierter Einsatz der persodnlichen Eigenschaften,
wie beispielsweise des Sach- und Methodenwissens, realisiert werden. Das
Ziel ist eine intelligente Produktkonstruktion zu verfolgen, die den Kundennut-
zen maximiert und gleichzeitig die Senkung der Herstellungskosten unter-
stutzt. Die Kenntnis der Kundenanforderungen und —wunsche sowie eine sys-
tematische Erfassung der Kaufkriterien leisten in diesem Zusammenhang ei-
nen positiven Beitrag. Eine gezielte Anwendung des objektorientierten Ansat-
zes zur Kostenkontrolle®'? hilft die Verschwendung in Form einer nicht am
Kundennutzen orientierten und an die Unternehmensprozesse angepassten
Entwicklung zu vermeiden. Die Kundenanspriuche sowie andere Regelungen,
wie beispielsweise Landerspezifika und Normen, kdnnen erfasst werden. Sie
determinieren mafgeblich die Produktentwicklung und —konstruktion. Durch
ein flexibles und erweiterbares Maximalangebot werden Konstruktionsfrei-
heitsgrade definiert, sodass die individuellen Kundenanforderungen kostenop-
timal realisiert werden. Winscht sich der Kunde die Realisierung von Begeis-
terungsmerkmalen, sind diese nur dann umzusetzen, wenn der Kunde bereit
ist fur diese zu bezahlen.

Der Wandel vom kundenorientierten zum kundennutzenmaximierenden Leis-
tungsangebot kann dadurch vollzogen werden.

312 Siehe Kapitel 4.2.2
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Folgende Anderungen seien im Rahmen des Wandels vorzunehmen:

Kundenanforderungen sind zu hinterfragen und zu bewerten. Nicht jeder
Kundenwunsch erhéht den Kundenwert und soll realisiert werden.®"

Die Produktentwicklung und —konstruktion basiert auf einer Durch-
schnittsmenge der Kundenanforderungen.

Der Umfang der zu realisierenden Funktionen wird nach Kunden- oder
Marktsegment gezielt eingeschrankt.

Aktiver Vertrieb teilweise standardisierter Losungen wird implementiert.
Ziel ist es, den Kundenwert zu maximieren und entsprechende Kosten-
vorteile gegenuber dem Kunden zu generieren. Wie im vorhergehenden
Kapitel beschrieben, werden Spezialwinsche kostenseitig separat er-

fasst.

Durch eine konsequente Orientierung am Kundennutzen konnen innerhalb der

Unikatfertigung folgende positive Effekte erzielt werden:

Systematische Vereinfachung der Konstruktion unterstiutzt den Ansatz
der Produktstandardisierung,

die Festlegung auf eine begrenzte Anzahl von technologischen Losun-
gen ermoglicht eine Produktmodularisierung,

Reduzierung von Neukonstruktionsanteilen,

die Verwendung konstruktiv gleicher Losungen auf der Einzelteileebene
ermdglicht die Realisierung von Skalenpotenzialen,

wiederkehrende Herstellung ahnlicher bis gleicher Erzeugnisse auf der
Einzelteileebene stabilisiert die Herstellungsprozesse,

die Produktqualitat wird verbessert,

Kundennutzenmaximierung schlagt sich in der Reduzierung der Pro-
dukt- und Prozesskosten nieder.

5.1.4 Neues Verstdndnis des Taktes

Der Aspekt der Taktorientierung wird in der vorliegenden Arbeit als ein zentra-

les Element des zweistufigen Taktphasenmodells verstanden.

313 vgl. Schuh/Lenders/Jung 2009, S. 781
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Das klassische Taktprinzips wird in der Regel mit dem getakteten FlieRband
gleichgesetzt. Das typische Beispiel fur eine Anwendung des Taktprinzips
stellt die Automobilindustrie dar.

Wie bereits in Kapitel 4.3 diskutiert, ist eine Ubertragung des klassischen ,Au-
tomobil-Taktprinzips® auf Unikatfertigung nicht moglich. Aufgrund anderer Fer-
tigungsrahmenbedingungen als bei Serienherstellern, erscheint ein zweistufi-
ges Taktkonzept notwendig, um den unterschiedlichen Anforderungen gerecht
zu werden. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass keine minutenge-
naue Fertigungsplanung erfolgt. Weiterhin wird auf eine zentrale Beplanung
jeglicher Ressourcen verzichtet, um so einen notwendigen Flexibilitdtsgrad zu
erreichen.

Durch eine konsequente Anwendung des zweistufigen Taktkonzeptes kdnnen
innerhalb der Unikatfertigung folgende positive Effekte erzielt werden:
* Das zweistufige Taktphasenmodell schafft die bendtigte Transparenz
entlang des gesamten Auftragsabwicklungsprozesses,
* Die Verschwendung in Form von Pufferzeiten kann reduziert oder ganz
eliminiert werden,
e Zuverlassige Terminzusagen konnen realisiert werden,
e Durchlaufzeiten und folglich Lieferzeiten kdnnen reduziert werden,
* Radikale Produktivitatserhdhungen kdénnen erreicht werden.

Die Auswirkungen des Taktprinzips auf die relevanten ZielgroRen sind in der
nachfolgenden Abbildung zusammengestellt. Die Zahlen beziehen sich auf die
Anwendung des an den deutschen Maschinen- und Anlagenbau angepassten
klassischen Taktprinzips. Es handelt sich in diesem Zusammenhang nicht um
das in der vorliegenden Arbeit entwickelte zweistufige Taktmodell. Trotzdem
lassen sich Hinweise fur die generelle Wirksamkeit des Taktkonzeptes inner-
halb der Einzelfertigung ableiten. Da das vorgeschlagene Taktphasenmodell
verstarkt die spezifischen Anforderungen der Unikatfertigung berucksichtigt
und somit als eine Weiterentwicklung des Taktkonzeptes verstanden wird, las-
sen sich ahnliche Erfolge fur das vorgeschlagene Taktphasenmodell vermu-
ten.
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Lesebeispiel:

Unternehmen mit Einzelfertigung, die das Taktprinzip anwenden,
haben eine um 4 Prozentpunkte hohere Liefertermintreue

Abbildung 58: Auswirkungen ausgewahlter Ansatze der Lean Production auf die ZielgroRen
(in Anlehnung an Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007,

S. 68)

5.1.5 Wandel der Eigenfertigungstiefe

Jedes Unikat stellt eine Individualldsung dar. Die Herstellung solcher Produkte
erfolgt in der Regel in klassisch organisierten Werkstatten, die sich oftmals
noch als Manufakturen verstehen. Der hohe Anteil an manuellen Arbeiten und
der Einsatz eines speziellen Know-hows verursachen, dass die meisten Ferti-
gungsschritte im eigenen Hause durchgefuhrt werden. Folglich weisen Betrie-
be mit Unikatfertigung eine hohe Fertigungstiefe auf. Dies liegt zusatzlich in
vielfaltigen Risiken einer Fremdvergabe begrundet. Dazu gehoren:

* Die Lieferschnelligkeit,

e der Preis,

* die Qualitat der Fremdfertigung,
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* Mehraufwandungen aufgrund der Notwendigkeit einer detaillierten
Fremdvergabevorbereitung, d.h. Sicherstellung eines hohen Reifegra-
des der technischen Dokumentation,

* der Know-how-Verlust.

Das Risiko des Know-how-Verlustes wird durch deutsche Maschinen- und An-
lagenbauer als gering eingeschatzt. Die Ursache fur eine relativ hohe Ferti-
gungstiefe resultiert mafligeblich aus den Gesamtkosten in Bezug auf die Lie-
ferschnelligkeit und den Preis. Ein geringer Lieferpreis ist wenig attraktiv, wenn
lange Lieferfristen des Lieferanten eigene Produktlieferzeiten gefahrden. Die-
ser Sachverhalt rechtfertigt die Eigenfertigung sogar von einfachen Bauteilen
zwecks Reduzierung des Risikos eines Lieferverzuges. Obwohl eine hohe Fer-
tigungstiefe die genannten Vorteile fur Unternehmen mit Unikatfertigung gene-
rieren kann, weisen Unternehmen mit einer geringeren Fertigungstiefe hohere
Umsatzrenditen und bessere Auslastungsgrade auf.*" Dieser Sachverhalt un-
termauert die Wichtigkeit der Reduzierung eigener Fertigungstiefe bei Unikat-
fertigern. Die Anpassung der Fertigungstiefe bedeutet einen organisatorischen
Wandel und ist basierend auf der kapazitiven Fertigungslage durchzuflhren.
Das Ziel ist lediglich, eine Plattform zum Ausgleich moglicher Engpasse zu
schaffen.

Durch das zweistufige Taktphasenkonzept werden die Konstruktion der Pro-
dukte vereinfacht und folglich die Prozesse standardisiert. Der Aufwand einer
Fremdvergabevorbereitung konnte reduziert werden. Problematisch erweist
sich die Ausgestaltung der Liefervertrage hinsichtlich des Liefertermins und
des Fremdvergabepreises, insbesondere bei kurzfristigen Fremdvergaben. Die
Reduzierung von kurzfristigen Bestellungen kann aufgrund verbesserter Pla-
nungs- und Vorhersagegenauigkeit realisiert werden. Der schlanke Ansatz ei-
ner standigen Lieferantenentwicklung und —integration stellt eine Ldsung
dar.®" Partnerschaftliche und langfristige Kooperationen mit Lieferanten er-
madglichen eine storungsrobustere Gestaltung der Lieferkette.

14 vgl. Schuh/Gottschalk/Schéning/Gulden/Rauhut/Zancul 2007, S. 77f.
35 siehe Kapitel 3.2.1.1
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5.1.6 Verhaltenswandel

Eine erfolgreiche Anwendung des zweistufigen Taktphasenmodells wird malf3-

geblich durch die Einstellung und Verhaltensweise der Mitarbeiter auf allen

Hierarchieebenen beeinflusst. Die Neuausrichtung des Unternehmens kann

nicht auf Basis einer umfangreichen Dokumentation der Pilotanwendungen

vorgenommen werden. Vielmehr spielen der Motivationsgrad und aktives En-

gagement jedes Einzelnen eine wichtige Rolle. Die beiden genannten Fakto-

ren konnen erreicht werden, indem ein Verhaltenswandel vollzogen wird. Der

Verhaltenswandel betrifft sowohl die Management- als auch die Mitarbeiter-

ebene und umfasst folgende Aspekte:

Eine organisatorische und strukturelle Neuausrichtung wird von der Un-
ternehmensfihrung angestrebt und konsequent unterstitzt. Die Veran-
derungen werden nicht ,von Oben® diktiert, sondern gemeinsam mit den
Linienmitarbeitern erarbeitet.

Die Fuhrung des Implementierungsprojektes ubernehmen die Entschei-
dungstrager in Unternehmen und nicht die Linienmitarbeiter. Dies weist
auf die Relevanz der Konzeptanwendung hin. Die Fihrungsebene Uber-
nimmt die Koordination mehrerer Lean Transformationen®'®.

Die angestrebten Veranderungen sind von den Linienmitarbeitern aktiv
mitzugestalten und folglich umzusetzen. Schnelle Erfolge aus den Pilot-
anwendungen weisen nicht auf den Implementierungsabschluss, son-
dern auf den Implementierungsanfang hin.

Die durch radikale Produktivitatsspringe freigesetzten Mitarbeiterkapa-
zitaten sind in den strategischen Wachstumsbereichen zu platzieren.
Eine Reduzierung der Kernbelegschaft macht es unmaoglich, eine Kultur
standiger Verbesserung zu entwickeln.

Veranderungsbereitschaft sowie die Fahigkeit zur Konzeptanwendung
gilt es kontinuierlich zu entwickeln. Eine regelmaRige Durchfihrung
anonymer Umfragen unter den Mitarbeitern und eine gemeinsame Er-
gebnissauswertung helfen einen Dialog zwischen den unterschiedlichen
Hierarchieebenen zu starten. Die erhobenen Daten stellen die Basis fur
die Einschatzung einzelner Unternehmensbereiche hinsichtlich der Ver-

316

zu den Lean Transformationen siehe nachfolgendes Kapitel
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anderungsbereitschaft und des Reifegrades zur Konzeptanwendung
dar.®"

* Die Veranderungsbereitschaft kann durch eine gezielte Kompetenzent-
wicklung, aufeinander abgestimmte Systeme und Strukturen sowie Ver-
standnis fur die Veranderungsnotwendigkeit gefordert werden. Der Ver-
haltenswandel der Fuhrungsebene wird vorausgesetzt.

Die Anhangigkeit zwischen der Veranderungsbereitschaft und den Fahigkeiten
des Unternehmens, das Lean Production Konzept anzuwenden, verdeutlicht
nachfolgende Abbildung.

=
“~— g »Vverzweifelt auf Rettung »Ungeduldig auf den Start
wartend“ warten“
Das Management des untersuchten Das Management des untersuchten
Bereiches Ubernimmt die Fuhrung.Das Bereiches ubernimmt die Fuhrung.Das
Management wird von Experten im Management wird von Experten im
Hinblick auf Prozessveranderungenund Hinblick auf technische Fragen
technische Fragen unterstitzt. unterstutzt.

Das Management des untersuchten
Bereiches wird von den Experten
hinsichtlich moglicher Verbesserungen
geschult. Ein Beweis mdglicher
Verbesserungspotenziale unterstitzt die
Steigerung der
Verbesserungsbereitschaft.

Experten ibernehmen die Fihrung und
beweisen die
Veranderungsmaoglichkeiten im Rahmen
der Pilotprojekte.

Veranderungsbereitschaft

»Keine unmittelbaren »Vorbehalte gegen ein
Probleme* Engagement*“

Schwach

Fahigkeit des Unternehmens/Bereiches das

Schwach .
chwac Lean Production Konzept umzusetzen

Stark

Abbildung 59: Zusammenhang zwischen der Veranderungsbereitschaft und den Fahigkeiten
zur Konzeptimplementierung (in Anlehnung an Drew/McCallum/Roggenhofer
2005, S. 247)

317 vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 246
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Der organisatorische und strukturelle Wandel der Unikatfertiger stellt eine Vor-
aussetzung erfolgreicher Operationalisierung des zweistufigen Taktphasen-
modells dar.

Nachdem die Notwendigkeit des Wandels bezuglich unterschiedlicher Aspekte
aufgezeigt wurde, wird im nachfolgenden Unterkapitel ein Vorgehensmodell
zur Operationalisierung der Lean Production mittels Lean Transformationen in
solchen Unternehmen vorgeschlagen.

5.2 Operationalisierung des Lean Production Konzeptes mittels der Lean
Transformationen

Die Anwendung des zweistufigen Taktphasenkonzeptes erfordert eine Veran-
derung und Neuausrichtung der untersuchten Prozesse Uber alle Stufen der
Auftragsabwicklung. Folglich liegt die Vermutung nahe, dass die Konzeptimp-
lementierung als ein komplexes und im Sinne der kontinuierlichen Verbesse-
rung zeitlich unbegrenztes Projekt verstanden werden muss. Aus diesem
Grund erscheint die Operationalisierung des zweistufigen Taktphasenmodells
mittels mehrerer Lean Transformationen sinnvoll. Das unternehmensweite
Lean Production EinflUhrungsprojekt wird in mehrere Lean Transformationen je
nach Themenbereiche inhaltlich geteilt. Den thematisch strukturierten Lean
Transformationen werden entsprechende Transformationsteams zugeordnet.
Zudem wird die Teamstarke durch den Projektumfang beeinflusst. Von grof3er
Relevanz erscheint die Teambesetzung. Eine Zusammenstellung aus internen
und externen Mitgliedern kann den Erfolg einzelner Transformationen, insbe-
sondere in den ersten Phasen, positiv beeinflussen. Die Entwicklung der Ver-
anderungsbereitschaft sowie der Implementierungsfahigkeit spielt eine ent-
scheidende Rolle und wird durch den Einsatz externer Lean Experten gefor-
dert.*'® Die Definition und Installation der Lean Transformationen erfordert die
Berucksichtigung folgender Rahmenbedingungen:

* Die Entscheidung Uber die KonzepteinfUhrung sowie die inhaltliche
Ausgestaltung einzelner Lean Transformationen erfolgt auf der Mana-
gementebene. Die betrieblichen Fuhrungskrafte werden als Treiber der
Implementierung verstanden.

38 siehe Kapitel 5.1.6
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Lean Experten verfigen Uber ein umfangreiches Methoden-Know-how
bezlglich des zweistufigen Taktphasenmodells. Die Kenntnis von Stan-
dard-Lean-Instrumenten, wie beispielsweise 5S-Aktionen®'® oder Stan-
dardarbeitsblatter®®, wird vorausgesetzt.

Das Projekt wird von internen FUhrungskraften geleitet, um dadurch die
Relevanz der Transformation gegenuber den Bereichsmitarbeitern zu
signalisieren.

Die internen Fuhrungskrafte werden von ausgewahlten Bereichsmitar-
beitern unterstutzt. Die Mitarbeiter beschaftigen sich mit der inhaltlichen
Ausarbeitung in Vollzeit.

Die Moderation im Projekt Ubernimmt ein unabhangiger Mitarbeiter, um
die Akzeptanz und Nachhaltigkeit zu erhéhen.

Ein Mentorenmodell zwischen bereits transformierten und nicht trans-
formierten Bereichen wird installiert und als ein Unterstitzungsinstru-
ment der Konzeptanwendung verstanden.

Jede Lean Transformation weist Projektcharakter auf. Eine Unterteilung in drei

Phasen, wie Vorbereitung und Analyse, individuelle Konzeptgestaltung, Imp-

lementierung und Nachhaltigkeit, erscheint sinnvoll.**" Zudem unterliegt die

dritte Phase, Implementierung und Nachhaltigkeit, dem Prinzip einer standigen

Verbesserung. Die genannten Phasen der Lean Transformationen sowie de-

ren Inhalte sind in der nachfolgenden Abbildung vorgestelit.

In den nachsten Kapiteln werden diese eindeutig definiert und beschrieben.

319
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siehe Kapitel 2.2.4.
siehe Kapitel 2.2.4.2
vgl. Dower 2008, S. 20
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Erste Phase einerLean Transformation:
Vorbereitung und Analyse

Aspekt 1: Das technische System
Aspekt 2: Die Managementinfrastruktur
Aspekt 3: Einstellung und Verhalten

1L

Zweite Phase einerLean Transformation:
Unternehmensindividuelle Anpassung des
zweistufigen Taktphasenmodells

Aspekt 1: Das technische System
Aspekt 2: Die Managementinfrastruktur
Aspekt 3: Einstellung und Verhalten
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Dritte Phase einerLean Transformation:
Implementierung und Nachhaltigkeit

Kommunikation

Aspekt 1: Das technische System
Aspekt 2: Die Managementinfrastruktur
Aspekt 3: Einstellung und Verhalten

Abbildung 60: Phasen einer Lean Transformation

5.2.1 Erste Phase einer Lean Transformation: Vorbereitung und Analyse

In der ersten Phase jeder Lean Transformation wird eine Ubereinstimmung
hinsichtlich der zu erreichenden Ziele und der Vorgabedefinition angestrebt.
Es wird beispielsweise festgelegt, dass die Durchlaufzeit von drei Wochen auf
funf Tage reduziert und die Liefertreue von 80% auf 93% erhdht werden mus-
se. Neben der Zieldefinition ist eine abgestimmte Vorgehensweise zur Trans-
formationsdurchfuhrung das Ergebnis der Vorbereitungsphase. Weiterhin wer-
den das Transformationsteam zusammengestellt und die Rahmenbedingun-
gen festgelegt. Die definierten Ziele und Vorgaben koénnen in einer ,Lean
Change Story“ verarbeitet werden. Da diese als ein internes Kommunikations-
instrument auf jeder Unternehmensebene dient, ist ein hoher Verstandlich-
keitsgrad der Lean Change Story von groRer Relevanz.’** Die Verstandlichkeit
kann durch eine umfangreiche Visualisierung erreicht werden. Das Ziel ist, die
betroffenen Mitarbeiter in den Transformationsprozess einzubeziehen und die
Nachhaltigkeit der Konzeptanwendung zu sichern. Folglich liegt die Vermutung

%22 \ygl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 135ff.
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nahe, dass sich die Relevanz eines umfangreichen Kommunikationskonzeptes
Uber alle Phasen einer Lean Transformation erstreckt. Als Beispiel fur eine
Lean Change Story sei ein Strichzeichnungsbuch eines Unikatfertigers der
Luftfahrtbranche erwahnt. Auf einem unternehmensexternen Workshop wur-
den die existierenden Schwachstellen und die angestrebten Entwicklungen als
Comic zusammengefasst, unternehmensintern veroffentlicht und im Rahmen
der Vorbereitung auf das Transformationsprojekt an die Mitarbeiter verteilt.
Durch dieses einfache Werkzeug konnte das Transformationsprojekt flachen-
deckend effektiv und effizient vorgestellt, die Rollen der Mitarbeiter und Flh-
rungskrafte klargestellt sowie die anstehenden Aufgaben kommuniziert wer-
den.

Neben der Vorbereitung eines umfangreichen Kommunikationskonzeptes stel-
len die Erreichung eines gemeinsamen Verstandnisses uUber die Ausgangsla-
ge sowie eine realistische Potenzialabschatzung die Schwerpunkte der ersten
Phase dar. In diesem Zusammenhang wird eine detaillierte Ist-Aufnahme
durchgefuhrt, welche die Datenbasis fur eine spatere bereichsindividuelle
Konzeptgestaltung darstellt. Die Ist-Aufnahme bezieht sich auf die drei Gestal-
tungsaspekte eines Produktionssystems, wie das technische System, die Ma-
nagementinfrastruktur sowie Einstellung und Verhalten.

In Bezug auf das technische System werden folgende Inhalte bearbeitet:
* Aufnahme der Ist-Prozesse und relevanter Schnittstellen,
* Quantifizierung der Haupt- und Nebentatigkeiten sowie nicht wertschop-
fender Aufgabeninhalte,
* Analyse existierender Kennzahlen hinsichtlich der Anlageneffizienz, der
Durchlaufzeiten, der Bestande,
* Auftragssteuerungsanalyse.

Die Untersuchung der Ausgangslage der Managementinfrastruktur beinhaltet
vordergrundig die Analyse der Kennzahlenstruktur, der Organisationsstruktur,
der Mitarbeiterqualifikationen sowie der Personalplanung. Parallel zur Mana-
gementinfrastruktur erfolgt eine Bewertung der Mitarbeitereinstellung zu den
geplanten Transformationen sowie eine Validierung des Rollenverstandnisses
und des Fuhrungsverhaltens.
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Zur Aufnahme des Ist-Zustandes werden die bereits in Kapitel 4 vorgeschla-
genen Werkzeuge der Datengenerierung angewandt. Die Schwimmbahnen-
wertstromanalyse sowie die erweiterte Zeiterfassungsmethodik®® liegen im
Fokus der ersten Transformationsphase. Die Werkzeuge der Systemanalyse,
wie Interviews und Workshops mit Mitarbeitern von SchlUsselpositionen, wer-
den als Hilfsmittel angewandt. Die bestehende Datenbasis, wie zum Beispiel
Hallenlayout, derzeitige Pufferkapazitaten, Anlageninventarliste, Strategien der
Materialbereitstellung oder Qualifikationsmatrix, wird ebenfalls analysiert und
als Eingangsbasis der zweiten Transformationsphase genutzt. Die erhobenen
Daten werden visualisiert. Die Handlungsfelder sind in Form einer Stellhebel-
liste zu dokumentieren.

Bevor ein Ubergang zur zweiten Phase einer Lean Transformation erfolgen
kann, sind die Ergebnisse der ersten Phase an die relevanten Projektmitglie-
der und betroffenen Mitarbeiter zu kommunizieren. Neben der Vorstellung von
Zahlen, Daten und Fakten werden die sich herauskristallisierenden Auswir-
kungen auf Mitarbeiter verdeutlicht.*** Die Ergebniskommunikation erscheint
auf zwei Hierarchieebenen sinnvoll:

* Kommunikation auf der Managementebene. Die identifizierten Stellhebel
werden verifiziert und priorisiert. Die Rolle der betrieblichen Fuhrung als
Transformationskoordinator wird verdeutlicht.

 Kommunikation auf der Mitarbeiterebene. Fur die identifizierten und be-
reits priorisierten Stellhebel wird eine Liste mit mdglichen Lésungsvor-
schlagen erarbeitet. Eine direkte Einbeziehung der Mitarbeiter in das
|deenbrainstorming beeinflusst die Lean Transformation positiv.>?°

5.2.2 Zweite Phase einer Lean Transformation: Unternehmensindividuelle
Anpassung des zweistufigen Taktphasenmodells

Die zweite Phase einer Lean Transformation basiert zum einen auf den in der
ersten Phase identifizierten und bereits priorisierten Stellhebeln und erarbeite-
ten Losungsansatzen. Andererseits wird der individuellen Erarbeitung schlan-

33 siehe Kapitel 4.1.1.1 und 4.1.1.2
324 ygl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 173
5 ygl. Heinen/Hirsch/Nyhuis 2009, S. 836ff.
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ker Prozesse das generische zweistufige Taktphasenmodell*?®

zu Grunde ge-
legt. Wie bereits in Kapitel 4 erwahnt, stellt das in der vorliegenden Arbeit er-
arbeitete Taktphasenmodell eine generische Losung dar. Die Definition von
Prozessschritten, Auswahl von Prozess Competence Centers, Festlegung
sinnvoller Makro- und Mikrotakte sowie einer geeigneten Steuerungssystema-
tik sind individuell von Unikatfertigern auszuarbeiten. Das vorgeschlagene
Vorgehensmodell, von der Datengenerierung bis hin zur Schaffung eines U-
bergangs von der Werkstatt- zur Flussorientiertenfertigung, kommt in dieser
Phase zur Anwendung. Mit der zweiten Phase wird das Ziel verfolgt, das indi-
viduelle Gesamtkonzept auszuarbeiten und von der betrieblichen Flhrung
verabschieden zu lassen. Eine detaillierte Prozessbeschreibung liegt im Fokus
der Gestaltung eines schlanken technischen Systems. Neben der unterneh-
mens-/bereichs-/abteilungsspezifischen Prozessgestaltung ist eine Definition
relevanter Anforderungen an direkte Schnittstellen erforderlich. In der unter-
nehmerischen Praxis werden konkrete Punkte genannt, die von vor- und
nachgelagerten Arbeitsstationen sowie Auftragsabwicklungsfunktionen zu er-
fullen sind. Dies erfolgt im Sinne der internen und externen Lieferantenbezie-
hungen, aus denen sowohl Rechte als auch Pflichten resultieren.

Als Beispiel seien die Anforderungen der Produktion an die Konstruktionsab-
teilung erwahnt. Die Konstruktionsabteilung wird im Sinne des zweistufigen
Taktphasenmodells als ein interner Dienstleister verstanden. lhre Aufgabe ist
es, die von der Produktion geforderten Dienstleistungen in fest definierten Zeit-
fenstern des Produktionsverlaufs anzubieten. Die Bereitstellung eines kom-
pletten Zeichnungssatzes bereits vor dem ,Start of Production® kann als eine
madgliche Anforderung verstanden werden. Aufgrund spezifischer Merkmale
der Unikatfertigung ist es nur selten modglich, die Konstruktionsarbeiten vor
dem Produktionsstart vollstandig abzuschlieRen. Ein Kompromiss zwischen
den realistischen Dienstleistungsbedarfsterminen und der Durchfuhrbarkeit
muss gefunden werden. Eine Einigung auf getaktete Leistungslieferungen je
nach Produktionsfortschritt, konnte als eine mdgliche Ldésungsvariante ver-
standen werden.

3% siehe Kapitel 4
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Eine weitere Gestaltungsgrofle des technischen Systems stellt die Definition

der Arbeitspaketlibergabe innerhalb des Fertigungsprozesses dar. Da die Mik-

rotakte langer als eine Schicht dauern kénnen, ist die Entwicklung von Uber-

gaberegeln zwischen den Mitarbeitern zwangslaufig erforderlich. Dies gilt e-

benfalls fur die Makrotaktebene.

Folgende Aspekte sind zu behandeln:

Auf der Ebene der Makrotakte erscheint eine fur die vordefinierten Pro-
duktgruppen allgemeingultige Definition der zu erreichenden Leistungen
pro Ubergabepunkt ausreichend. Der Ubergabepunkt konnte folgen-
dermallen beschrieben werden: ,Endtermin des Makrotaktes 2: Demon-
tage abgeschlossen. Eine visuelle Kontrolle ist durchzufihren und zu
dokumentieren. Die Verantwortlichen des Ubergebenden sowie anneh-
menden Makrotaktes dokumentieren und bestatigen einen ordnungs-
gemafRen Ubergabeablauf. Ein gezielter Einsatz von Check-Listen hilft
die Ubergabeablaufe weitestgehend zu standardisieren. Eine Fehlerre-
duzierung ist die positive Folge.

Auf der Ebene der Mikrotakte wird der zu erreichende Leistungsstand-
punkt vor Beginn des Arbeitspaktes festgelegt und bei der Ubergabe ve-
rifiziert. Die zu erbringende Leistung wird dezentral definiert und kann
beispielsweise als Schichtzielsystem ausgestaltet werden.

Die Leistungsubergabe zwischen den langer dauernden Mikrotakten
wird, ahnlich wie bei den Ubergaben zwischen den Makrotakten, abs-
trahiert definiert und standardisiert.

Die Integration der Fremdvergabeleistungen erfolgt auf der Mikrotakt-
ebene. Die Vorgehensweise bei der Fremdleistungsannahme bleibt
gleich. Es nehmen lediglich andere Ubergabeakteuren teil.

Ein Ubergreifendes Fehlererfassungssystem wird fur den Auftragsab-
wicklungsprozess erarbeitet und in der dritten Phase der Lean Trans-
formation installiert. Das Ziel ist, die vorhandenen Stérgrof3en kontinu-
ierlich zu erfassen und im Sinne der standigen Verbesserung konse-
quent zu eliminieren. Die Anwendung von IT-Losungen konnte in die-

sem Zusammenhang einen positiven Beitrag leisten.>*’

327 Zu der unterstiitzenden Rolle der IT-Lésungen siehe Kapitel 5.3
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Die Beschreibung des technischen Systems rundet die Auswahl geeigneter
Kennzahlen ab. Ein Konzept zur spateren Verifizierung des Umsetzungsfort-
schritts und der Konzeptnachhaltigkeit wird ebenfalls in der zweiten Phase ei-
ner Lean Transformation erarbeitet. Die Haufigkeit des Kennzahlenabgleichs
ist festzulegen.

Neben einer umfangreichen Prozessdefinition werden als letzter Gestaltungs-
aspekt die zukunftigen Rollen und Aufgaben einzelner Mitarbeiter definiert.
Diese sind auf das technische System abzustimmen. Durch eine flache Ges-
taltung von Hierarchieebenen verandern sich der Tatigkeitsumfang sowie die
Rolle einzelner Mitarbeiter. Die Dezentralisierung verschafft der Mitarbeiterbe-
legschaft mehr Freirdume, die entsprechend genutzt und koordiniert werden
mussen. Die Qualifikation der Mitarbeiter sowie das Bewusstsein fur das Stre-
ben nach Perfektion sind wichtige Voraussetzungen, um das zweistufige Takt-
phasenmodell erfolgreich anwenden zu kdnnen. Um das Verstandnis fur neue
Rollen zu entwickeln, erscheint die Ausarbeitung eines Mitarbeitertrainings-
konzeptes hilfreich. In klassisch orientierten Betrieben mit Unikatfertigung be-
sitzen die Mitarbeiter ein hohes Qualifikationsniveau. Folglich beziehen sich
die Trainings vordergrundig nicht auf eine fachliche Aus- und Weiterbildung.
Der Fokus wird auf die Verinnerlichung von Denkweisen und Prinzipien der
schlanken Produktion gelegt.*®

Als Abschluss der zweiten Gestaltungsphase erscheint die Prufung der Taug-
lichkeit des zweistufigen Taktphasenmodells sinnvoll. In der unternehmeri-
schen Praxis erweisen sich Diskussionsrunden auf unterschiedlichen Hierar-
chieebenen, Erprobung einzelner Konzeptaspekte in Form von Pilotprojekten
oder Benchmarkanalysen bereits transformierter Unternehmensbereiche als
hilfreiche Verifizierungsmethoden. Ist die Implementierung von Pilotprojekten
erfolgreich, erkennen die betroffenen Prozessakteure die Vorteile der neuen
Arbeitsweise. Die Testphase bietet ebenfalls die Moglichkeit, die Organisation
und die Managementinfrastruktur zu testen und eventuelle Schwachstellen
frlhzeitig zu erkennen.

38 ygl. Klotzbach 2007, S. 179; Stausberg/Deuse/Baudzus 2009, S. 848ff. und Alhourani
2008, S. 527ff.
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Bevor ein Ubergang zur dritten Phase einer Lean Transformation erfolgen
kann, sind die Ergebnisse der zweiten Phase an die relevanten Projektmitglie-
der und betroffenen Mitarbeiter zu kommunizieren. Neben der Verdeutlichung
des angestrebten Zielzustandes, sind auch die speziellen Veranderungen des
strukturellen und organisatorischen Umfeldes von grof3er Relevanz. Es seien
damit beispielsweise ein konkreter Umsetzungsplan, Veranderungen von Lay-
outs, geplante Teamverschiebungen oder geplante Anpassungen der Ausris-
tung gemeint. Das frihzeitige Verstandnis der eigenen Rolle im spateren Um-
feld beugt einer moglichen Verfolgung gegensatzlicher Subziele vor.

5.2.3 Dritte Phase einer Lean Transformation: Implementierung und Nach-
haltigkeit

Wie bereits einflUhrend zum Kapitel 5.2 erwahnt, wird die dritte Phase als eine
kontinuierlich andauernde Phase verstanden.*®® Dies liegt darin begriindet,
dass das Verbesserungspotenzial im Sinne der Lean Production nicht be-
grenzt ist.>® Die identifizierten Handlungsfelder kénnen jedoch durch eine
einmalige Anstrengung nicht vollstandig ausgeschopft werden. Die Verbesse-
rungsziele sind jedes Jahr erneut festzulegen, um sich dadurch dem ldealzu-
stand zu nahern.

Die grundlegende Veranderung von Organisationsstrukturen erfolgt nach dem
in der zweiten Phase erarbeiteten und erprobten Konzept. Die im Betrieb pa-
rallel realisierten Lean Transformationen unterliegen einer aufeinander folgen-
den Abstimmung und Integration, so lange bis ein geplanter Implementie-
rungsendstand erreicht ist, der in der vorliegenden Arbeit als ,Stichtag” defi-
niert wird. Zu diesem Termin erfolgt eine Ubergabe von Transformationspro-
jekten im Rahmen einer Abschlussveranstaltung an die Linienmitarbeiter. Die
Prasenz des in der ersten Phase zusammengesetzten Lean Transformations-
teams gilt es zeitlich zu reduzieren und die Aktivitaten auf eine methodische
Unterstitzung auszurichten. Der Schwerpunkt der letzten Anwendungsphase
der Lean Production wird auf die Findung eines Konsenses bezuglich der wei-
teren Vorgehensweise gelegt. Regelmalige Prozesskontrollen mittels vordefi-

39 ygl. Fueglistaller/Schrettle/Hafner/Kreisel 2009, S. 46
%0 vgl. Drew/McCallum/Roggenhofer 2005, S. 191
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nierter Kennzahlen und Begehungen vor Ort werden terminiert und an betrof-
fene Bereiche kommuniziert. Durch den erreichten Standardisierungsgrad, ei-
ne gezielte Einfuhrung der Makro- und Mikrotakte und anschlieRende Umstel-
lung auf die Taktphasensystematik wird der Grundstein fur eine lernende Or-
ganisation gelegt.**' Der kontinuierliche Verbesserungsprozess kann zusétz-
lich durch gezielte Anwendung von IT-Lésungen unterstitzt werden, wie im
nachsten Kapitel beschrieben.

5.3 Unterstutzende Funktion der IT-Losungen

Die Implementierung des Lean Production Konzeptes in Unternehmen mit
Unikatfertigung erfordert eine Umstellung von der reinen Kundenorientierung
auf die Prozessorientierung. Starke Prozessorientierung bei gleichzeitiger De-
zentralisierung ist als Gestaltungsgrundsatz der Lean Production zu verste-
hen. Die genannten Prinzipien verursachen, dass die zu verarbeitende Infor-
mationsmenge in solchen Unternehmen auf der einen Seite strukturiert und
transparent gestaltet werden kann. Andererseits verursacht die Standardisie-
rung auf der Produkt- und Prozessebene, dass mehr Informationen fundiert
erfasst werden. Folglich erh6hen sich die Datenmengen und sind ohne ent-
sprechende IT-Unterstlitzung nur schwer beherrschbar. Die nachfolgende Ab-
bildung veranschaulicht die Auswirkungen einzelner Lean Ansatze auf das In-
formationsmanagement.

Auswirkungen auf die

sl @l Lt Pleelisdon ez Informationsstrukturen in Unternehmen

Aufbau integrierter

Prozessorientierung Informationssysteme

Aufbau vernetzter und

Dezentralisierung objektorientierter Informationssysteme

Bereitstellung konsistenter
Informationen (technische Dokumente,
Berichte, etc.)

Durchgéangigkeit Uber den gesamten
Auftragsabwicklungsprozess

Abbildung 61: Auswirkungen der Lean Production auf die Informationsstrukturen
(vgl. Brosda/Jaspersen 1995, S. 22)

31 vgl. Schubert/Grube 2009, S. 259
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Informationen, wie Endfertigstellungstermine, geplante Arbeitsstunden und
erforderliche Qualifikationen sowie konstruktive und qualitative Daten in den
Konstruktionsunterlagen werden zu jedem Fertigungsauftrag benétigt. Das Ar-
beiten nach dem Motto ,Systematik vor System® wird als nicht mehr zeitgemaf
beurteilt.®*? Durch die kontinuierlich steigende Komplexitdt des externen und
somit internen Umfelds lassen sich unterschiedliche Fragestellungen manuell
nicht mehr wirtschaftlich und optimal I6sen.

Die Kombination schlanker Prinzipien zur Gestaltung von Produktionssyste-
men mit einem nach dem Taktprinzip ausgerichteten IT-Ansatz kdnnte eine
optimierte Anwendung des Produktionskonzeptes, hinsichtlich der Informati-
onsverarbeitung, -aufbereitung und —bereitstellung gewahrleisten. Mit einer
Verbindung der schlanken Produktion mit softwarebasierten Planungswerk-
zeugen konnten beispielsweise Dispositionsparameter aus den nach dem
Taktprinzip ausgerichteten Prozessen abgeleitet werden. Verkirzte Durchlauf-
zeiten sowie realistische Terminzusagen gegenuber den Kunden sind die posi-
tiven Folgen.

5.3.1 Einsatz von Manufacturing Execution Systemen zur
Informationsbereitstellung bei taktorientierter Produktionssystematik

In produzierenden Unternehmen sind erfolgsrelevante Kennzahlen zur inter-
nen Leistungsmessung, wie z.B. Plan-Ist-Abweichungen, Durchlaufzeiten,
Termintreue, Ausschussraten, Bearbeitungsfortschritt oder Maschinenauslas-
tungsgrade, unabdingbar. Ein komplexer und in Makro- und Mikrotakte zer-
splitterter Fertigungsprozess in der Unikatfertigung generiert umfangreiches
Datenmaterial, welches einer Erfassung und einer Verkntpfung zu Kennzah-
len bedarf. IT-Lésungen nach dem Konzept eines Enterprise Ressource Plan-
ning (ERP) Systems filhren jedoch nicht zu den gewiinschten Ergebnissen.>*?
Zwar werden durch den Abgleich von geplantem und tatsachlich erbrachtem
Fertigungsoutput Kennzahlen gebildet. Allerdings gentgen Kennzahlen allge-
meiner Art oftmals nicht, um weitere Optimierungspotenziale in den bereits

%2 ygl. Marczinski 2008, S. 804
%3 vgl. Specht/Stefanska/Schulz 2009, S. 54
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gebildeten Makro- und Mikrotakten des Fertigungsprozesses zu identifizieren
und den Prozess optimieren zu kénnen.

MES-Systeme mit einer Betriebs- und Maschinendatenerfassung /BDE und
MDE/ kdnnen einen positiven Einfluss auf die Erhdhung der Transparenz ha-
ben.*** Das Leistungsportfolio eines MES geht Uber das klassische Daten-
sammeln innerhalb eines lebenden Prozesses hinaus. Die erfassten Daten der
einzelnen BDE/MDE-Komponenten werden zum einen in verdichteter und auf-
bereiteter Form an das dariiber liegende ERP-System (bergeben.®** Zum
anderen nutzt das MES diese Daten selbst, um im Falle von Abweichungen in
Echtzeit in den Fertigungsprozess einzugreifen. Abweichungen kénnen zum
Beispiel hinsichtlich der Qualitat auf Produktebene sowie auf Anlagenebene in
Form von Maschinenausfallen auftreten. Ohne ein leistungsfahiges MES-
System wirden, bei Qualitatsabweichungen, unnétige Ausschussmengen pro-
duziert werden bzw. kdnnte, im Fall von langeren Stillstanden, der Liefertermin
gefahrdet sein.

Durch die MES-charakteristische reaktive Feinplanung werden Produktions-
auftrage innerhalb der Fertigungslinien bei Ausfall oder Wartung einer Anlage
auf Anlagen anderer PCC-Linien produktgruppenubergreifend umgeplant und
somit eine rechtzeitige Fertigstellung des betreffenden Kundenauftrages zum
Liefertermin gewahrleistet.** Den Einsatzort und die Funktionsweise der MES
verdeutlicht die nachfolgende Abbildung.

334 vgl. Pel3l 2008, S. 271ff.; dazu siehe ebenfalls Kapitel 4.1.2
35 vgl. Strohmeyer 2006, S. 55
%6 vgl. McClellan 1997, S. 41ff.
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Abbildung 62: MES als Bindeglied zwischen der Fertigungs- und Managementebene

Neben der Erhohung der Transparenz und Liefertreue sowie der Beherr-

schung von umfangreichen Produktionsdaten, ergeben sich durch den Einsatz

eines MES-Systems noch weitere Potenziale zur Produktivitatssteigerung.

Dem MES-Benutzer werden Art und Grund von auftretenden Stérungen gelie-

fert, so dass ein sofortiges und gezieltes Eingreifen méglich ist.>*" Der Ferti-
gungsprozess wird durch das MES kontrolliert. Das MES verknupft die produ-
zierenden Einheiten, wie beispielsweise PCC, zu einem Gesamtprozess und

uberwacht die Einhaltung der diesem Prozess zugrunde liegenden Vorgaben

hinsichtlich des Einsatzes von Produktionsmitteln sowie der Menge von einge-

setzten Materialien.

337

vgl. Franke/Sellmann 2008, S. 142ff.
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5.3.2 Auswahl und Einflihrung eines geeigneten MES-Systems
in Unternehmen mit Unikatfertigung

Bei der Auswahl eines MES-Systems sieht sich das Unternehmen einer Viel-
zahl von Anbietern gegeniiber.**® Zur Entscheidungsfindung, welcher Anbieter
sich zur Erreichung der gesetzten Ziele am besten eignet, sollten zum einen
der Erfullungsgrad der Anforderungen aus dem Lastenheft des Unternehmens
herangezogen werden. Zum anderen werden Parameter der Systeme aufge-
nommen und bewertet. Allgemeine Parameter umfassen beispielsweise den
Standort des Anbieters, die Kommunikation mit Uber- und untergeordneten
Schnittstellen, zum Beispiel des ERP-Systems oder des Umfangs des angebo-
tenen Update-Services. Nicht zuletzt spielt der Kostenfaktor bei der Auswahl
eines MES-Pakets eine Rolle. Dieser Iasst sich zur detaillierten Betrachtung in
Software- und Integrationskosten weiter untergliedern.>*

Zur Auswahl des Systems wird ein zweistufiger Auswahlprozess empfohlen. In
der ersten Stufe werden die Anbieter anhand der Anforderungen und allge-
meinen Parameter gegeneinander abgewogen. Die Analyse einzelner Anbieter
kann beispielsweise anhand einer Nutzwertanalyse oder eines einfachen Sco-
ring-Verfahrens durchgefuhrt werden. Die einzelnen Kriterien werden nach der
Relevanz fur das Unternehmen gewichtet und die Parameter der untersuchten
Systeme bewertet. Das Ziel ist, eine Anbieterempfehlung fur die zweite Stufe
des Auswahlprozesses auszuarbeiten.

38 vgl. Borowski/Kleinert/Sontow 2008, S. 8ff.
%9 vgl. Specht/Stefanska/Schulz 2009, S. 54f.
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Alternativen

Bewertungskriterien Absolut Anbieter 1 ARBletern
Kosten 0,08 0,000 0,000 0,850 0,064 0,750 0,056
Anforderungen (Grad der Erfiillung)
Ist—getrachtung von Maschinen, Schichten, 0,04 1,000 0,044 1,000 0,044 1,000 0,044
Fertigungsprozessen und Produkten
Blndelung von Informationen der Produktion in Ubersichtlichen 0,04 1,000 0,044 1,000 0,044 1,000 0,044
Auswertungen
Transparente Fertigung 0,04 1,000 0,044 1,000 0,044 1,000 0,044
Schne!le Regktlon auf Ereignisse im Produktionsprozess 0,04 1,000 0,044 1,000 0,044 1,000 0,044
(reaktive Feinplanung)
enthaltene Module (Grad der Umsetzung)
Management von ,Work in Process" (WIP) 0,04 1,000 0,037 1,000 0,037 1,000 0,037
Anlagen MOr‘IItOITIng.EInSCh|IeB|ICh Maintenance Management 0,04 1,000 0,037 1,000 0,037 0,500 0,019
(Fertigungsmonitoring)
Schnittstellen zu den Anlagen (Steuerungen) 0,04 1,000 0,037 1,000 0,037 1,000 0,037
Lagerverwaltungssystem (LVS) 0,02 1,000 0,018 1,000 0,018 0,000 0,000
Komfortables Graphisches Interface (GUI) 0,01 0,700 0,006 1,000 0,009 1,000 0,009
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Raumliche Nidhe des Anbieters 0,03 0,800 0,020 0,650 0,016 0,150 0,004
Spezialisierung auf die Solarzellenfertigung 0,05 1,000 0,050 1,000 0,050 1,000 0,050
Zeitrahmen der Projektrealisierung/Umsetzung 0,08 0,000 0,000 0,500 0,038 0,500 0,038
Grad der individuellen Betreuung, Nachhaltigkeit 0,05 1,000 0,050 1,000 0,050 0,700 0,035
Uberlebenswahrscheinlichkeit des Anbieters 0,05 1,000 0,050 1,000 0,050 0,550 0,028
Integrationsmoglichkeit mit iibergeordneten Softwares 0,15 0,500 0,075 1,000 0,150 0,000 0,000
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kriterium XY 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,00 0,000 0,000 0,000 _L—0,000— 0,000 {—10,000—
Gesamtnutzwert 1 0,609 (| o854 [) O,SBQ
T T

Der erst- und
zweitbeste Anbieter

Abbildung 63: Beispiel einer Nutzwertanalyse mit méglichen Bewertungskriterien

In der zweiten Stufe wird eine Konkretisierung mittels Workshops vorgenom-
men. Die Workshops dienen dem Abgleich der Erwartungen an das MES sei-
tens des Unternehmens und der Prazisierung der geforderten Leistung ge-
genuber dem MES-Anbieter. Die Auswahl der MES-Funktionalitaten sollte sich
an den Bedurfnissen der Fertigung orientieren. Ein MES sollte die Funktionen
beinhalten sowie Daten aufnehmen und auswerten, welche zur Produktion und
fur das Management der Fertigung unmittelbar bendtigt werden. Auf ein Min-
destmald reduzierte Funktionalitaten tragen zur Bedienerfreundlichkeit des
MES bei. Die Spiegelung der realen Fertigungstakte in der grafischen Benut-
zeroberflache des MES und die Visualisierung der durch das MES erzeugten
Informationen im unmittelbaren Fertigungsbereich leisten einen positiven Bei-

trag zur Transparenz der Fertigung.>*

Die Einfuhrung des gewahlten Systems erfolgt im Idealfall parallel zur Bildung
der PCC und zum Aufbau der erforderlichen Produktionslinien. Das MES
wachst in die Strukturen der Fertigung hinein und Ubernimmt die zukunftigen

¥0 vgl. Specht/Stefanska/Schulz 2009, S. 55
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Aufgaben Schritt fur Schritt. Die schrittweise Umsetzung eines ausgewahlten

MES-Systems wird als eine partielle Integration bezeichnet.>*’

Die partielle Integration sieht die Einfuhrung der MES-L6sung in mehreren
Stufen vor. Dabei gliedert sich diese Form der Integration nach Produktgrup-
pen oder Fertigungssegmenten. Werden zuerst alle Produkte eines Ferti-
gungssegments betrachtet, erfolgt eine vertikale Integration. Werden alle Fer-
tigungsbereiche eines Produktes/einer Produktgruppe betrachtet, erfolgt eine
horizontale Integration.>*?

Am Beispiel des Flugzeugsausbaus sind unterschiedliche einzubauende In-
stallationselemente und Flugzeugausstattung als Produkte und die einzelnen
PCC sowie das Lager oder zugehdrige Labore als Bereiche einzustufen. Wird
die vertikale Integration gewanhlt, ist in der ersten Stufe eine Integration der
MES-Losung fur alle Produkte bzw. Produktgruppen in einzelnen PCC emp-
fohlen. In der zweiten Ausbaustufe kdnnten der Lagerbereich und die Laborbe-
reiche an das MES angeschlossen werden. Die Gliederung der Integrations-
stufen im klassischen Anlaufkonzept erfolgt nach der Anzahl der zu integrie-
renden PCC.

Werden die einzelnen ,Produktionslinien® fur verschiedene Produktgruppen
nicht gleichzeitig in Betrieb genommen, bietet sich an, das neue MES-System
zunachst an einer Linie zu testen und zu konfigurieren. Bei dieser Vorgehens-
weise werden Fehlerquellen, zusatzliche Funktionalitaten und mdgliche Ver-
besserungspotenziale in einem fruhen Stadium erkannt und direkt umgesetzt.
Die optimierte Struktur des MES wird schlielich auf die folgenden Linien Uber-
tragen.

In einer taktorientierten Fertigung ist die Integration auf Makrotaktebene als
sinnvoll anzusehen. In einem ersten Schritt erfolgt die Umsetzung des MES
innerhalb des ersten Makrotaktes. AnschlieRend findet die systemseitige An-
bindung des Makrotaktes 2 bis n statt. Auch bei diesem Ansatz flie3en die
Verbesserungspotenziale, welche bei der MES-Integration in den ersten Mak-

31 Fir detaillierte Informationen zu Umsetzungsstrategien sei auf Kletti 2007 verwiesen.

¥2 vgl. Kletti 2007, S. 228ff.
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rotakt identifiziert wurden, in die Umsetzung des MES in den darauf folgenden
Takt ein.

In der Praxis muss das System oftmals zeitlich nach der Umstellung des Pro-
duktionssystems eingefuhrt werden und das MES in eine bereits bestehende
Daten- und Fertigungsstruktur hineinwachsen. Insbesondere die Ubernahme
von Datenmaterial in Form von manuell erstellten Listen oder Alt-Systemen
kénnen die Einfuhrungszeit um mehrere Wochen verlangern. Zudem sind oft-
mals Produktionsstillstdnde sowie eine hohe Bindung personeller Kapazitaten
zur Definition der zu importierenden Daten die temporaren negativen Folgen.
Ungeachtet der Datenvielfalt hat sich die mehrstufige Umsetzung des Systems
auch bei MES-Einfuhrungen wahrend des laufenden Produktionsbetriebes
durchgesetzt. Die Ursache hierfur liegt primar darin, dass sich der Optimie-
rungsansatz meist auf bereits existierende Ablaufe bezieht.

Vor der Implementierung werden die MES-Funktionalitaten nach Grundfunkti-
onalitdten und Erweiterungsbausteinen kategorisiert.?*> Im ersten Umset-
zungsschritt erfolgt die Einfuhrung von Grundfunktionen, welche die Struktur
des zukunftigen MES widerspiegeln. Grundfunktionen sind beispielsweise die
Erfassung der Maschinenstillstdinde und Fertigmeldungen der Anlagen als
MDE-Komponenten. Weiterhin sind Bestandteile der BDE, z.B. Auftragsdaten-
erfassung und —verfolgung sowie Materialmanagement grundlegend fur den
Fertigungsanlauf. Erst wenn diese Funktionen erfolgreich in die Fertigung in-
tegriert wurden, kdnnen diese um zusatzliche Funktionen, wie die Feinplanung
im Fertigungsleitstand oder die Berichterstattung (Reporting) erweitert werden.
Durch diese Vorgehensweise werden langere Beeintrachtigungen des Produk-
tionsbetriebes vermieden. Durch den zweistufigen Integrationsprozess kdnnen
bereits nach kurzer Projektdauer die eingebundenen Fertigungseinheiten mit
den MES-Grundfunktionalitdten produktiv gesetzt werden. Die erfassten Daten
kénnen als Grundlage der kontinuierlichen Prozessverbesserung verwendet
werden.

Transparente Prozesse sowie durchgangige Datenhaltung stellen die Voraus-
setzungen zur schnellen ldentifikation von Verbesserungspotenzialen inner-

3 vgl. Kletti 2007, S. 209ff.
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halb betrieblicher Strukturen dar. Eine Steuerung der Prozesse nach dem
Taktprinzip leistet einen Beitrag zur Erhdhung der Transparenz sowie zur
Steigerung der Effektivitat. Kennzahlen zur Bewertung des Produktionspro-
zesses konnen durch den Einsatz von MES-L6sungen generiert werden. Ne-
ben der taktorientierten Ausrichtung von Prozessen ermdglicht die Einfuhrung
eines konkreten Umsetzungsplanes eines MES weitere Potenziale zur Pro-
zessoptimierung anhand von komprimiertem und visualisiertem Datenmaterial
zu erkennen. Ein systematisches Datenmanagement unterstutzt die Optimie-
rungen auf der Prozessebene.>*

5.4 Zwischenfazit

Die Forderung nach schneller und termintreuer Realisierung heterogener Kun-
denwinsche ist ein relevantes Dilemma der Unikatfertiger. Eine gezielte An-
wendung des entwickelten zweistufigen Taktphasenkonzeptes stellt eine Mog-
lichkeit zur Auflésung des existierenden Widerspruchs dar.

Die Anwendung der schlanken Produktion erfordert einen tiefgehenden Wan-
del der Unikatfertigung. Von grofder Bedeutung ist die Anpassung des unikat-
typischen Zielsystems. Es wird eine hohere Akzeptanz der marktorientierten
Ziele, wie hohe Termintreue und kurze Lieferzeiten, vorausgesetzt.

Neben der erforderlichen Zielanderungen ist ein neues Verstandnis der Kun-
denorientierung zu entwickeln. Ein Kompromiss zwischen einer reinen Kun-
denorientierung ,auf Kundenzuruf‘ und dem erforderlichen Prozessdenken
muss gefunden werden. Die zur Implementierung des zweistufigen Taktpha-
senmodells erforderlichen Wandlungsgrofden wurden in Kapitel 5 dieser Arbeit
herausgearbeitet.

Wird der strukturelle und organisatorische Wandel vollzogen, kann das Kon-
zept der schlanken Produktion mittels der Lean Transformationen operationa-
lisiert werden. Die Konzeptimplementierung bezieht sich auf die drei Aspekte
der Gestaltung eines Produktionssystems, das technische System, die Mana-
gementinfrastruktur sowie die Einstellung und das Verhalten von Mitarbeitern.

%4 vgl. Denkena/Ammermann/Charlin 2009, S. 787 und Kreppenhofer/Langer 2009, S. 876
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Jedes Transformationsprojekt wird in drei Phasen abgewickelt. Alle drei Pha-
sen weisen einen zeitlich abgeschlossenen Charakter auf. Durch die dritte
Phase wird jedoch ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess angestolien, der
einen zeitlich unbegrenzten Charakter hat. Eine detaillierte Vorgehensweise
zur ganzheitlichen Umsetzung der schlanken Produktion mittels der Lean
Transformationen wurde im vorliegenden Kapitel erarbeitet.

Die Realisierung des standigen Verbesserungsprozesses wird durch eine re-
gelmalige Leistungsmessung und —kontrolle unterstutzt. Daraus resultiert die
Notwendigkeit der Installation geeigneter IT-Instrumente zur strukturierten Da-
tenerfassung und —auswertung. Die Vorgehensweise zur Auswahl und Einfuh-
rung einer geeigneten IT-Losung wurden am Beispiel der MES-Systeme erar-
beitet. Eine IT-seitige Abbildung des zweistufigen Taktphasenmodells soll eine
hdohere Transparenz bei der Informationsverarbeitung, -aufbereitung und
-bereitstellung gewahrleisten und den kontinuierlichen Verbesserungsprozess
unterstutzen.
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6 Schlussbetrachtung

6.1 Zusammenfassung

Das Thema der schlanken Gestaltung von Produktionssystemen gewinnt far
produzierende Unternehmen aufgrund immer starker veranderten Marktanfor-
derungen erneut an Bedeutung. Fur die westeuropaischen Unternehmen mit
Einzelfertigung stellen die veranderlichen Marktbedingungen eine besondere
Herausforderung dar. Insbesondere durch die starken Wettbewerber aus Nied-
riglohnlandern kdonnen die westeuropaischen Einzelfertiger fur ihre hochwerti-
gen und meist teueren Produkte nicht immer Abnehmer finden.**®> Da Unter-
nehmen mit Einzelfertigung in der Regel noch als Manufakturen mit einem ho-
hen Handarbeitsanteil agieren, wirkt sich die Konkurrenz aus Osteuropa und
Asien auf solche Unternehmen besonders stark aus. Weiterhin werden die
westlichen Unternehmen durch eine rasche technologische Entwicklung der
Wettbewerber gefahrdet. In der Folge kann der Mehrwert der technologisch
anspruchsvolleren und dadurch teueren Produkte nicht immer gerechtfertigt
werden.**® Die Notwendigkeit einer angepassten Auslegung von unternehme-
rischen Strukturen ist die Folge dieser Entwicklungen. Die reaktionsfahige
Gestaltung und Verkurzung von Entwicklungs- und Produktionsprozessen
spielen eine bedeutende Rolle.

Als denkbarer Losungsansatz wird in der vorliegenden Arbeit das Lean Pro-
duction Konzept herangezogen. Die Gestaltung der unternehmerischen Orga-
nisationsstrukturen nach schlanken Prinzipien fokussiert auf ein flexibles,
wertstromorientiertes Design von Produktionsprozessen bei gleichzeitiger Re-
duzierung der Verschwendung jeglicher Art. Stark verkurzte Durchlaufzeiten,
erhebliche Produktivitatserhdhungen und Kostenreduzierungen sind die positi-
ven Folgen. Trotz der beeindruckenden Ergebnisse im Bereich der Serienferti-
gung"’, existieren nur wenige Arbeiten, die das Thema der Ubertragung
schlanker Produktion auf Unternehmen mit Einzelfertigung umfassend behan-
deln. Dies wird von der Autorin als eine existierende Forschungslicke bewer-
tet. Daraus lasst sich die Forschungsfrage formulieren, ob und wie das Lean

5 vgl. Schuh/Fricker/Schleyer 2003, S. 749ff. und Raman 2009, S. 45
6 vgl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 421
¥7vgl. Womack/Jones/Roos 1991 und Kapitel 2.1.2
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Production Konzept einen positiven Beitrag zur Gestaltung der Einzelfertigung,
im Besonderen der Unikatfertigung, leisten kann.

Den Ausgangspunkt flr die Konzeption des geeigneten Gestaltungsmodells
bildet eine tiefgehende Analyse relevanter Anwendungsvoraussetzungen der
schlanken Produktion und der spezifischen Merkmale der unikatfertigenden
Unternehmen. Dadurch kdnnen Dilemmata identifiziert werden, die eine erfolg-
reiche Konzeptubertragung auf die Unikatfertigung behindern. Als problema-
tisch erweist sich, eine standardisierte, takt- und flussorientierte sowie harmo-
nisierte Fertigung mit eindeutig definierten Schnittstellen zu gestalten. Die U-
bertragung der Ansatze der Standardisierung, der Takt- und Flussorientierung
auf die klassischen Strukturen der Unikatfertigung ist durch einen hohen
Schwierigkeitsgrad gekennzeichnet. Deshalb sind Ziele der vorliegenden Ar-
beit, sinnvolle Loésungsansatze zu erarbeiten und dadurch die Auflésung der
existierenden Widersprliche zu erreichen.

Die Auflésung existierender Dilemmata wird durch das entwickelte zweistufige
Taktphasenmodell ermdglicht. Die Einfuhrung des Process Comeptence Cen-
ter-Modells unterstutzt den Standardisierungsprozess. Die Weiterentwicklung
des klassischen Taktmodells, durch die Einfuhrung der Makro- und Mikrotakte,
ermdglicht die Realisierung des Takt- und Flussprinzips. Die eingefihrten
Makro- und Mikrotakte, mit sich dezentral steuernden Taktphasen, erbringen
einen positiven Beitrag zur Komplexitatsreduzierung und Transparenzsteige-
rung. Folglich wird eine konsequente Leistungsmessung und —kontrolle er-
moglicht.

Das zweistufige Taktphasenmodell bietet den unikatfertigenden Unternehmen
einerseits eine Mdglichkeit, die schlanke Produktion zu implementieren. Eine
radikale Steigerung der Prozesseffizienz ist die positive Folge. Andererseits
erfordert eine erfolgreiche Anwendung des zweistufigen Taktphasenmodells
einen tiefgehenden organisatorischen und strukturellen Wandel, insbesondere
hinsichtlich der verfolgten Zielsetzungen und des Kundenorientierungsver-
standnisses.

Der Beitrag fur die Wissenschaft besteht in der Erweiterung des Anwendungs-
bereiches der schlanken Produktion auf die Einzelfertigung. Der Schwerpunkt
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wird auf die Unikatfertigung gelegt. Die vorliegende Arbeit tragt zum wissen-
schaftlichen Fortschritt bei, indem das Taktkonzept in Richtung der erforderli-
chen Zweistufigkeit weiterentwickelt wird. Zudem werden die Notwendigkeit
der Wertschopfungsoptimierung uber die Durchlaufzeitminimierung aufgezeigt
und der Bedarf eines Wandels bereits in der Entwicklungs- und Konstruktions-
phase betont. Das erarbeitete Gestaltungsmodell richtet den Fokus der Wert-
schopfung neu aus, ohne das Angebot gegenliber dem Kunden zu begrenzen.
Das Konzept soll die Unternehmen mit Unikatfertigung bei der Losung aktuel-
ler Probleme unterstitzen.

6.2 Anwendungsmaoglichkeiten

Die vorliegende Arbeit legt den Schwerpunkt auf eine Anwendung des zwei-
stufigen Taktphasenmodells in der Unikatfertigung. Um die Vielfaltigkeit der
Unikatfertigung zu verdeutlichen wurden in der nachfolgenden Abbildung die
unikatrelevanten Industriezweigen zusammengestellt.

Unikatrelevante Industriezweigen

|
v v v v v v v v v

Apparate-
und
Anlagen-
bau

Werkzeuge
und
Formen

Sonder-
maschinen-
bau

Mess- und
Stahlbau Modellbau Priifgerate-
bau

Flugzeug- Raumfahrt-
bau technik

Betriebs-

Schiffbau mittelbau

Industrie- Kraftwerke Briicken Prototypen ; Vor-
anlagen richtungen

Abbildung 64: Unikatrelevante Industriezweigen (vgl. Hirsch 1992, S. 22 und Berger 1994,
S. 6)

Das Konzept erscheint insbesondere fur den Bau von Flugzeugen, Schiffen,
Betriebsmitteln, Sondermaschinen, Mess- und Prifgeraten gut geeignet. Da
die vorgestellte Losung einen mdglichst abstrahierten Charakter aufweisen
soll, ist eine Anpassung des Konzeptes auf die jeweilige Industrie und das be-
trachtete Unternehmen erforderlich. Die Anwendbarkeit des zweistufigen
Taktphasenmodells fur den Bau von Kraftwerken und Brucken wird als gering
eingeschatzt.
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Weiterhin besteht auch in anderen, bisher nicht ,lean-kompatiblen®, Unter-
nehmen die Moglichkeit die schlanke Produktion anzuwenden. Die Konzept-
implementierung kann sowohl in der wiederholten Einzelfertigung als auch in
der Kleinstserienfertigung vollzogen werden. Das Lean Production Konzept
l&sst sich mit geringem Anpassungsaufwand fur solche Unternehmen adaptie-
ren. Erste Anwendungen ausgewahlter Ansatze des Lean Production Konzep-
tes liegen bereits in solchen Fertigungstypen vor. Insbesondere im deutschen
Maschinen-, Anlagen- und Werkzeugbau kann der Einsatz der Standardisie-
rung und der Modularisierung beobachtet werden. Beispiele fur eine erfolgrei-
che Produktstandardisierung stellen der Werkzeugbau der Audi AG und der
Werkzeugmaschinenhersteller Trumpf dar.>*®

6.3 Grenzen der Anwendung und weiterer Forschungsbedarf

In der vorliegenden Arbeit wurde auf konkrete Branchenunterschiede verzich-
tet, um ein weitgehend abstrahiertes und beliebig skalierbares zweistufiges
Taktphasenmodell zu entwickeln. Das herausgearbeitete Konzept schlanker
Produktion ist fur Unternehmen einzelner Branchen zu spezifizieren. Beson-
ders die Gestaltung der PCC sowie die Definition der Anzahl und der Dauer
von Makro- und Mikrotakten hangt von den Produkten und Prozessen einzel-
ner Industrien ab.

Eine weitere Forschungsfrage ist die unternehmensinterne Skalierbarkeit der
schlanken Produktion. Die Erweiterung des vorgestellten Konzeptes in Rich-
tung verschwendungsarmer Produktentwicklung sowie die KonzeptlUbertra-
gung auf die administrativen Bereiche der Unikatfertigung konnten im Mittel-
punkt weiterer Forschungsarbeiten stehen. Grof3e Herausforderungen stellt
die Taktung der indirekten Bereiche dar, in denen die Information als Endpro-
dukt verstanden werden muss.

Die Operationalisierung des Lean Production Konzeptes in Unternehmen mit
Unikatfertigung beeinflusst mafigeblich die externen und internen Logistikpro-
zesse. Eine reibungslose Materialbelieferung und Werkzeugbereitstellung un-
terstutzen den zweistufig getakteten Fertigungsprozess. Eine grof3e Bedeu-

8 vgl. Schuh/Haefke/Hofmann/Klotzbach/Saiko/Waltl/Giehler/Ziskoven 2008, S. 439f.

187



tung wird der rechtzeitigen Material- und Werkzeugbereitstellung und der
durchgéngigen Material- und Werkzeugverfolgung beigemessen.** In diesem
Zusammenhang gewinnt das Thema ,Radio Frequency ldentification System*
/RFID/ immer mehr an Bedeutung.350 Die Verwendung der RFID-Technologie
als Unterstutzungsinstrument zur Vereinfachung logistischer Prozesse in Uni-
katfertigung kann als eine relevante Forschungsfrage formuliert werden.

Die Realisierung der schlanken Produktion bei unikatfertigenden Unternehmen
wird auf Schwierigkeiten bei diesen Unternehmen sto3en. Die Ursache hierfur
liegt darin begrundet, dass das vorgeschlagene Modell einen umfassenden
Wandel klassischer Strukturen erfordert. Die Angste und Widerstande der Uni-
katfertiger gilt es durch die Ausarbeitung und Konkretisierung geeigneter Kon-
zepte zu bewaltigen. Erste Denkansatze konnen in der vorliegenden Arbeit
vorgefunden werden. Die Detaillierung und Weiterentwicklung des Konzeptes
konnen Gegenstand weiterer Forschungsarbeiten darstellen. Gleiches gilt fur
die Akzeptanz bei Endkunden. Werden die Aspekte eines angepassten Kun-
denorientierungsverstandnisses und eines leistungsoptimierenden Kundenan-
gebots verfolgt, ist der Kunde darauf vorzubereiten. Der erforderliche Um-
denkprozess ist bereits in frihen Konzeptimplementierungsphasen anzusto-
Ren. Auch dazu wurden erste Vorarbeiten in der vorliegenden Ausarbeitung
geleistet. In der weiteren Forschung sind diese Ansatze aufzunehmen, zu de-
taillieren und gegebenenfalls zu erweitern.

Durch die Ausarbeitung des zweistufigen Taktphasenmodells wird in der vor-
liegenden Arbeit ein Losungsansatz zur Implementierung der schlanken Pro-
duktion in Unikatfertigung aufgezeigt. Damit wird den Unikatfertigern ein
Werkzeug zur Verfugung gestellt, um auf die existierenden Herausforderungen
reagieren zu kdnnen.

Sollte die vorliegende Arbeit helfen, den anwendungsorientierten Einsatz der
schlanken Produktion in unikatfertigenden Unternehmen zu erméglichen, hatte
sie ihr Ziel mehr als erreicht.

%9 vgl. Balzer 2009, S. 90
%0 vgl. Aurich/Faltin/Kempf 2009, S. 23ff.
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