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Abkirzungsverzeichnis

5-S 5 Stufen der Lean Methode zur Ordnung und Sauberkeit

cTQ Critical to Quality

DMADV Entwicklungszyklus mit den Phasen Define, Measure, Analyze, Design, Verify
DMAIC Verbesserungszyklus mit den Phasen Define, Measure, Analyze, Improve, Control
DPMO  Defects per million opportunities

EFQM  European Foundation for Quality Management

ERP Enterprise Resource Planing
etc. et cetera

F Fruhschicht

f. folgende

FAUF Fertigungsauftrag

ff. fortfolgende

FMEA  Fehler-Mdglichkeits-Einfluss-Analyse
ggf. gegebenenfalls

GPS Ganzheitliches Produktionssystem

i. H.v.  in H6he von

i.d.R. in der Regel

JIT Just-in-Time

KVP Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

LSL Lower Specification Limit = untere Toleranzgrenze
MIT Massachusetts Institut of Technologie

N Nachtschicht

Nr. Nummer

1] Mathematisches Zeichen fir den Durchschnitt

0. a. oder dhnliches

PAUF Planauftrag
PDCA  Verbesserungszyklus mit den Stufen Plan, Do, Check, Act

ppm Parts per million
S Spatschicht

S. a. siehe auch

S. Seite

S. siehe

SIPOC  Supplier-Input-Process-Output-Customer
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TRIZ Russische Abklirzung von ,Teoria reschenija isobretatjelskich sadatsch” mit der Gibersetzten
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USL Upper Specification Limit = obere Toleranzgrenze
val. vergleiche
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Summary

Shortly after the 2nd world war TOYODA and OHNO developed the contents of the Toyota Production
System. However, it only received international recognition when Womack, Jones and Ross
[WOMAO90] published the MIT study titled “The machine that changed the world” and created the name
“Lean Production System”. Today the theory of the Lean Production System has spread worldwide in
various industries and divisions one simply cannot imagine any current production system without it.

Despite huge interest in introducing the Lean Production System and the vast success several
companies like Toyota, Porsche, Siemens and Schmidt Cargobulls achieved with it, there are still a
large number of companies struggling with the successful configuration of their own Lean Production
System.

Reasons for this struggle are based on the fact that the approach-model is still not mature, as an
analysis with the help of a mature-model of BAUMGAERTNER reveals. An analysis of the approach-
model to configure a Lean Production System shows, that it does not fulfil any of the required criteria,
such as unique targets, reliable results and clearly defined, standardised processes. According to the
mature-model this stage is classified as “improvisation”. In comparison the Six Sigma Methodology
reveals a more advanced degree of maturity. According to the mature-model of BAUMGAERTNER it
reaches the stage of “stable process”.

Based on these results, the target of this dissertation exists in combining the approach-models to
achieve a more advanced degree for the Lean Production System. The aim is to reach the stage of
“stable process” for the approach-model to configure a Lean Production System as well.

TOEPFER developed an evaluation system that allows for the identification of the weaknesses in
approach-models. Based on this evaluation system the main aspects relating to the lack of
completeness in the approach-model of the Lean Production Systems are as follows:

Approach:

= No systematic and integrated approach structure

= Missing standardisation in the project phases

Methods:

= No statistical evaluation of the lean target system (sources of waste)
= No systematic selection of the lean methods

Based on these findings coherent elements of the Six Sigma Methodology are selected, transferred
and applied to improve the approach-model of the Lean Production System. The following elements
are the main constituents:

» Systematic and integrated approach structure: The DMAIC-cycle of the Six Sigma
Methodology was transferred and adapted to the application in the Lean Production System.
The design of the DMAIC-cycle is split into five phases, thus ensuring a systematic
examination of Lean projects. Since this approach structure is universally applicable, it can
be used in the same way for strategic projects (e.g. configuration of whole production
systems) as in operational (e.g. roadmaps) projects.

» Standardisation of methods in the project phases: In order to standardise the
proceedings in the project phases, the necessary Lean- and Six Sigma methods are
assigned to each phase of the DMAIC-cycle. As a result the user receives clear and
standardised descriptions of each step including the appropriate methods throughout the
whole project of configuring a Lean Production System.
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= Systematic selection of lean methods: The developed House-of-Lean-Quality represents
the core of the extended method portfolio. It permits to structure the correlations among the
different lean methods, to evaluate the necessity of each method for individual production
systems and to systematically select the most adequate methods. This results in a
transparent and logically comprehensible selection of the lean methods with the highest
improvement potential.

= Statistics to measure the lean target system: The lean target system, which consists of
the “sources of waste”, has the disadvantage that it cannot be measured. It only requires the
elimination of all kinds of waste. Transferring the Six Sigma statistics eliminates this
disadvantage and allows for the measurement of the lean target system in a quantitative and
statistically reliable way. In this dissertation a specific Six Sigma formula is developed for
each source of waste. Thus the o-level can be calculated in a mathematically unique,
standardised and comparable form. In addition to the statistical measurement a practical
evaluation catalogue is developed to measure the actual implementation status of each lean
method in the observed production system.

The developed approach-model to configure a Lean Production System allows for the implementation
of the system in a systematic, method oriented and measurable way.

To verify the practicality and validity of the developed approach-model, it is implemented as a pilot in
several departments of an automotive supplier enterprise. These results show a reliable and
standardised reach of the pre-set lean targets.

A final evaluation with the mature-model by BAUMGAERTNER resulted in the developed approach-
model fulfilling the following desired mature criteria.

= unique targets
= reliable results
= clearly defined and standardised processes

Thus the developed approach-model to configure a Lean Production System of the dissertation
reaches the aspired degree of “stable processes” in the mature-model.
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Einleitung

1 Einleitung

Das Lean Production System findet in vielen Bereichen Anwendung (Kapitel 1.1), allerdings bereitet
das Vorgehensmodell zur Konfiguration dieses Systems den Unternehmen Schwierigkeiten (Kapitel
1.2). Die Ursache fiir diese Schwierigkeiten liegt darin, dass das Vorgehensmodell nicht ausgereift ist
(Kapitel 1.3). Mit der Six Sigma Methodik scheint es mdglich zu sein, den Reifegrad des
Vorgehensmodells zu verbessern (Kapitel 1.4).

1.1 Das Lean Production System findet in vielen Bereichen
Anwendung

Die Inhalte des Lean Production Systems entwickelten TOYODA und OHNO [WOMAQ90, S.49] bereits
nach dem 2. Weltkrieg in ihrem Toyota Production System (TPS). International bekannt wurde dieses
System jedoch erst durch die Verdéffentlichung der MIT Studie unter dem Titel ,The machine that
changed the world“ von WOMACK, JONES und ROSS [WOMAO90]. Der Begriff ,lean wurde in der
MIT-Studie [WOMAQ90, S.13] gewahlt, da ein vorrangiges Ziel des Toyota Produktionssystems darin
besteht, jegliche Art von Verschwendung zu vermeiden [OHNQO93, S.30] [WESTO05a, S.60]. Dadurch
soll eine ,schlanke® Produktion erreicht werden, die von allen Ressourcen ,weniger als in der
herkdmmlichen Massenproduktion bendtigt [WOMA90, S.14]. Von den Verbesserungen und Erfolgen
Toyotas Uberzeugt, fihrten zahlreiche Unternehmen das Lean Production System ein.

Heute ist das Lean Production System aus der Automobilindustrie nicht mehr wegzudenken. SPATH
stellt fest, dass die meisten Automobilunternehmen derartige Produktionssysteme eingeflhrt haben
und bewertet die Intensitat, mit der sie diese Aktivitaten vorantreiben, als betrachtlich [SPATO03, S.11].
FITSCH teilt die Einschatzung und geht davon aus, dass heute fast alle internationalen
Automobilkonzerne ihre eigenen ,schlanken® Produktionssysteme nach dem Vorbild des Toyota
Produktionssystems haben [FITS07, S.76]. Das Lean Production System findet allerdings nicht nur in
der Automobilindustrie Anwendung [WESTO05a, S.222]. Anhand einer Kurzstudie des Fraunhofer
Instituts fiir Arbeitswissenschaft und Organisation (IAO) kommt SPATH zu dem Ergebnis, dass
zahlreiche weitere Unternehmen jeder GréRe aus allen produzierenden Branchen derartige
Produktionssysteme realisieren [SPAT03, S.11]. Laut WOMACK [WOMAO04, S.9] hat eine
Untersuchung gezeigt, dass das Lean System uberall eingefiihrt werden kann, wo Produkte, Service-
und Dienstleistungen irgendeiner Art fiir einen Kunden entstehen. Auch TOPFER [TOEP09, Vorwort],
RODEN [RODEOQ6, Vorwort] und FITSCH [FITS07, S.76] teilen diese Einschatzung und sehen eine
zunehmende Verbreitung des Lean Production Systems sowohl in Industrie- als auch in
Dienstleistungsunternehmen. Die ,Lean Management Studie 2008“ [MANAOQ9, S.3], die durch die
Allied Consultants Europe unter mehr als 750 europaischen Unternehmen durchgefiihrt wurde,
bestatigt die Verbreitung. Demnach haben sowohl in der Industrie als auch in der Dienstleistung und
der offentlichen Verwaltung ein GroBRteil der Unternehmen das Lean Production System bereits
eingefiihrt bzw. befindet sich in der Planung (s. Abbildung 1). Uber alle Bereiche betrachtet, ist die
Einfihrung eines Lean Production Systems bei nur 23% der Unternehmen nicht beabsichtigt.

Einsatz von Lean Industrie Iziisetr:J sntg Ve?\fvf:::ﬂhg Gesamt
Ja 69% 41% 39% 57%
Nein, ist aber geplant 18% 22% 25% 20%
Nein, ist auch nicht geplant 13% 37% 36% 23%

Abbildung 1: Ergebnisse der Lean Management Studie 2008 [MANAO09, S.3]
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1.2 Probleme bei der Konfiguration eines Lean Production Systems

Trotz des hohen Interesses an der Einfihrung des Lean Production Systems und den grofden
Erfolgen, die einige Firmen, z. B. Toyota [JONEO6, S.2], Porsche [WOMAO4, S.223], Roto Frank
[KNUE10, S.1], Siemens [DUER11, S.90], Schmidt Cargobull [FASS06, S.18] dadurch aufweisen
kénnen, gibt es eine Vielzahl von Unternehmen, die mit der erfolgreichen Konfiguration ihres eigenen
Lean Production Systems Schwierigkeiten haben [ROTHO09, S.21] [REIN09, S.141] [SCHOOQ7, S.24].
Unter Konfiguration wird in Anlehnung an DUDEN [DUDEO03] die Gestaltung eines Systems mit Hilfe
einer systematischen Auswahl, Zusammenstellung und Verknupfung von Elementen oder Methoden
verstanden. DAHM ist der Meinung, dass die Ansatze des Lean Production Systems oftmals nicht die
gewunschte Wirkung zeigen [DAHMO09, Vorwort]. Auch WILDEMANN stellt fest, dass bei vielen
Unternehmen ,[...] nicht mehr als der Begriff ,Produktionssystem® in den Unternehmensprasentationen
enthalten blieb* [WILD06, S.546]. DEVANE verweist auf Studien, die zeigen, dass nahezu 70% aller
Verbesserungsaktivitditen scheitern [DEVAO4, S.xxxvi. WOMACK [SCHO08, S.12], GEORGE
[GEORO02, S.xii] und FISHER [FISHO7, S.5] stellen bei der Einflihrung nur anfangliche
Verbesserungen fest und beobachten danach eine Riickkehr zu alten Arbeitsweisen.

Um diese Aussagen und Beobachtungen zu verifizieren, wurde eine Kurzstudie unter 358
produzierenden deutschen Unternehmen durchgefiihrt. Sie richtete sich an Fihrungspersonen
(Geschéftsflhrer/in, Werksleiter/in, Abteilungsleiter/in) und Lean-Verantwortliche. Die Auswertung
basiert auf 45 Antworten. In dieser Kurzstudie wurden die Teilnehmer gefragt, inwieweit sie mit den
Ergebnissen des eingefiihrten Lean Production Systems zufrieden sind [NAD10, S.299].

Zufriedenheit mit den Ergebnissen des

Lean Production Systems

Zufrieden:
25% Eine deutliche Verbesserung ist messbar.
Die Ergebnisse entsprechen den Erwartungen.

Unzufrieden:
75% Es ist keine oder nur eine leichte Verbesserung messbar.
Die Ergebnisse entsprechen nicht den Erwartungen.

Abbildung 2: Zufriedenheit mit den Ergebnissen des eingefiihrten Lean Production Systems

Die Auswertung der Umfrage zeigt, dass nur ein Viertel der Teilnehmer mit den Ergebnissen des
eingeflihrten Lean Production Systems zufrieden ist. Verbesserungen sind bei diesen Unternehmen
deutlich messbar. Eine Uberwiegende Mehrheit der Teilnehmer ist mit den Ergebnissen jedoch
unzufrieden. Bei rund drei Viertel der befragten Unternehmen stellen die Teilnehmer keine bzw. nur
leichte Verbesserungen fest. Die Ergebnisse entsprechen damit nicht den Erwartungen. Die
Ergebnisse der Kurzstudie bekraftigen die Erkenntnisse der oben genannten Autoren darin, dass die
erfolgreiche Konfiguration des Lean Production Systems den Unternehmen Schwierigkeiten bereitet.
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1.3 Das Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production
Systems ist nicht ausgereift

Aus den Betrachtungen ergibt sich eine kontroverse Situation. Einerseits erzielen einige Unternehmen
bemerkenswerte Erfolge durch den Einsatz des Lean Production Systems und bestatigt damit das
betrachtliche Potenzial. Andererseits gelingt es einem Grof3teil der Unternehmen nicht, das Potenzial
in ahnlicher Weise erfolgreich auszuschopfen. Dabei scheint weniger der Inhalt des Lean Production
System, als vielmehr das Vorgehensmodell zur Konfiguration dessen fir die Schwierigkeiten
ursachlich zu sein [REIN09, S.3] [ROTHO09, S.22ff]. Als Vorgehensmodelle werden nach TOPFER
Managementansatze [TOEPQ9, S.25] bezeichnet, die eine systematische und methodengestiitzte
Veranderung bewirken sollen. Im Gegensatz zu einem Vorgehen oder einer Vorgehensweise sind
diese Modelle wesentlich umfassender [DAENO02, S.29]. Vorgehensmodelle beschranken sich nicht
auf die Definition von Projektschritten (z.B. Problem-L&sungszyklus) sondern erheben den Anspruch
ein ganzheitliches Modell fiir die Veranderungen und Gestaltung eines Systems zu beschreiben. Im
Folgenden wird daher der Reifegrad des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production
Systems untersucht.

BAUMGARTNER [BAUMO06] hat ein Modell entwickelt, mit dem sich der Reifegrad eines
Produktionssystems beurteilen Iasst. Dieses Modell stellt eine Weiterentwicklung der Anséatze von
SCHLAUSS [SCHLO03], FUJIMOTO [FUJI99] und MILTENBURG [MILT95] dar. Abbildung 3 zeigt die
funf Stufen des Reifegradmodells und die jeweiligen Kriterien daftr.

Evolutionare

o ho

» unklare
Zielsetzungen

* unzuverlassige
Ergebnisse

» geringe Prozess-
beherrschung

» eindeutige

Zielsetzungen

* zuverlassige

Ergebnisse

* nicht eindeutig

definierte Prozesse

Zielsetzungen

+ zuverlassige
Ergebnisse

+ eindeutig definierte
und standardisierte
Prozesse

zuverlassige
Ergebnisse

eindeutig definierte
und standardisierte
Prozesse

sténdige
Optimierung

Lo Fahigkeiten
Standige
Anpassung
Sichere A/
. Prozesse
Zuverlassige —
Ergebnisse f
. . + eindeutige
Improvisation O Zielsetzungen
el_ndeutlge + zuverlassige
O Zielsetzungen Ergebnisse
+ eindeutige

+ eindeutig definierte
und standardisierte
Prozesse

+ standige
Optimierung

» Entwicklung neuer
Fahigkeiten,
Methoden und
Prozesse

Abbildung 3: Modell zur Bewertung des Reifegrades eines Produktionssystems [BAUMO06,

S.116]

Abbildung 3 veranschaulicht, dass sich der Reifegrad eines Produktionssystems in finf Stufen
unterteilen lasst. Die unterste Reifegradstufe bezeichnet BAUMGARTNER als ,Improvisation®, die
héchste Stufe als ,Evolutiondre Fahigkeiten“. Welche Reifegradstufe ein Produktionssystem erreicht
hangt von der Erfiillung der Bewertungskriterien ab.
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Ubertragung des Reifegradmodells auf die Bewertung von Vorgehensmodellen

Das Reifegradmodell wurde originar zur Bewertung eines Produktionssystems entwickelt. Um damit
auch Vorgehensmodelle zur Konfiguration von Produktionssystemen bewerten zu kdnnen, missen die
Bewertungskriterien Ubertragen werden, bzw. deren Anwendbarkeit Uberpruft werden. Dies erfolgt im
nachsten Abschnitt fiir die Bewertungskriterien:

= Eindeutigkeit der Zielsetzung

= Zuverlassigkeit der Ergebnisse

= Eindeutige Definition und Standardisierung der Prozesse
» Standige Optimierung

= Entwicklung neuer Fahigkeiten, Methoden und Prozesse

Eindeutigkeit der Zielsetzung: Die Voraussetzung fiir einen zielorientierten Projektverlauf besteht
darin, dass das Vorgehensmodell eine eindeutige Definition der Ziele bei Projektbeginn sicherstellt
[DAENO02, S.135f].

Zuverldssigkeit der Ergebnisse: In Analogie zu Produktionsprozessen stellt das zuverlassige
Erreichen der Ergebnisse den Kern der Aufgabenstellung eines Vorgehensmodells dar. Bei einem
ausgereiften Vorgehen mussen die Ziele zuverlassig erreicht werden.

Eindeutige Definition und Standardisierung der Prozesse: Bei einem Vorgehensmodell stellen der
Projektablauf und der Methodeneinsatz den ,Prozess” dar. Dementsprechend muss bei einem reifen
Vorgehensmodell ein systematischer Projektablauf und Methodeneinsatz in standardisierter Form
definiert sein [DIET96, S.13].

Stiandige Optimierung: Im Sinne einer kontinuierlichen Verbesserung wird auch an ein
Vorgehensmodell die Anforderung gestellt, sich stédndig zu optimieren. Ein Vorgehensmodell muss
sich an geanderte Anforderungen und Umweltbedingungen anpassen, um erfolgreich zu bleiben.

Entwicklung neuer Fahigkeiten, Methoden und Prozesse: Bei einem reifen Vorgehensmodell
werden nicht nur bestehende Elemente angepasst, sondern es schafft die Voraussetzung neue
Fahigkeiten, Methoden und Prozesse zu entwickeln.

Die Ausfihrungen zeigen, dass das Reifegradmodell auch zur Bewertung von Vorgehensmodellen
geeignet ist.

Bewertung des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production Systems
anhand des Reifegradmodells

Im Folgenden soll der Reifegrad des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production
Systems bewertet werden. Nach den bisherigen Erkenntnissen zu den Problemen aus der Praxis
scheint sich dieser auf der Stufe der ,Improvisation“ zu befinden. Fir eine systematische Beurteilung
und Eingruppierung wird das Vorgehensmodell anhand der Bewertungskriterien untersucht.

Eindeutigkeit der Zielsetzung:

Das Zielsystem des Lean Production Systems besteht in der Vermeidung von Verschwendung (Muda)
[OHNO93, S.30] [SHIN92, S.37]. Verschieden Autoren erganzen dieses Zielsystem durch die Kriterien
der Unausgeglichenheit (Mura) und der Uberbelastung (Muri) [LIKEO7, S.171] [TRAE94, S.23]. Fir
eine klare Zielsetzung ist es wichtig, nicht nur die Zielkriterien zu benennen, sondern auch eine
eindeutige und einheitliche Bewertung (z. B. MaReinheit) und einen Zielwert festzulegen [DAENO02,
S.138]. Da im Lean Production System nur qualitativ von ,Vermeidung“ gesprochen wird, wird das
Fehlen einer geeigneten Bewertungsmdglichkeit von Ist- und Zielzustand haufig kritisiert, wie folgende
Studien und Literaturquellen zeigen:
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= Die Lean Management Studie 2008, die durch die Allied Consultants Europe Gruppe unter
mehr als 750 Unternehmen durchgefiihrt wurde, untersuchte unter anderem inwieweit die
Unternehmen mit der Zielsetzung und deren Messbarkeit zufrieden sind. Es stellte sich
heraus, dass je nach Performance-Gruppe bis zu 69% der Studienteilnehmer
~>chwierigkeiten bei der Messung von Effekten* haben [MANAQ9, S.27].

= Diese Einschatzung bestatigt auch die oben erwahnte eigene Kurzstudie. Dabei wurden die
Teilnehmer nach den Schwéchen des Lean Production Systems befragt (s. Abbildung 4). Als
groRte Schwache empfanden die Teilnehmer (45%), dass das Lean Production System keine
eindeutige Bewertungsmdglichkeit des Erfolges anbietet (s. Abbildung 4). Sie bemangeln
damit, dass sich die ,Vermeidung von Verschwendung® nicht eindeutig quantifizieren lasst.

= DIETRICH formuliert diesen Mangel aus praktischer Sicht wie folgt: ,Die Unternehmer, [...]
mochten wissen: ,Wo stehe ich, wo steht meine Organisation, mein Unternehmen in der
praktischen Anwendung des Lean-Konzeptes?“ [DIET96, S.13]. Aus akademischer Sicht
stellt PFEIL in seiner Dissertation fest, dass ,[...] die herkémmlichen Controllinginstrumente
im Umfeld eines schlanken Produktionssystems nicht ausreichend sind“ [PFEI09, S.1].

Aufgrund der fehlenden direkten Bewertungsmoglichkeit des Zielsystems werden haufig
projektspezifische Kennzahlen, z. B. Durchlaufzeit, Lagerbestand, RuUstzeit herangezogen. Die
Auswirkung auf die primare Zielsetzung bleibt jedoch unklar.

Zuverlassigkeit der Ergebnisse

Verschiedene Studien und Unternehmensvergleiche thematisieren die Frage inwieweit das
Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems zu zuverlassigen Ergebnissen flhrt:

» Die Lean Management Studie 2008 zeigt, dass zwar 77% der Unternehmen das Lean
Production System einflhren bzw. bereits eingeflihrt haben, aber nur 5% der Unternehmen
es geschafft haben, als ,Top-Performer® eingestuft zu werden [MANAQ9, S.3]. Der Studie
nach bereitet es den Unternehmen sowohl Schwierigkeiten die Ergebnisse zuverldssig zu
erzielen, als auch die optimierten Prozesse aufrechtzuerhalten (bei Top-Performer haben
45% diese Schwierigkeiten, bei Worst-Performer 54%) [MANAQ9, S.26].

= ROTHER [ROTHO09], einer der bekanntesten Wissenschaftler im Zusammenhang mit Lean
Production Systemen, thematisiert in seiner neuen Verdffentlichung das Problem
unzuverlassiger Ergebnisse durch das Vorgehensmodell wie folgt: ,Ohne Frage sind unsere
Betriebe heute besser als vor 20 Jahren. Aber selbst nach vielen Jahren des Versuchs,
Toyota zu kopieren, sind wir nicht in der Lage, auch nur ein Unternehmen aullerhalb der
Toyota-Gruppe zu finden, das seine Qualitat und Wettbewerbsfahigkeit im Bereich Kosten so
systematisch, effektiv und kontinuierlich adaptiert und verbessert. [...] Aber es scheint nicht
zu funktionieren, diese sichtbaren Elemente einfach zu kopieren. Warum? Was fehlt?“
[ROTHO09, S.21f]. ROTHER kommt zu dem Schluss, dass dies unter anderem an der
falschen Anwendung des Vorgehensmodells (,Verbesserungs-Kata“) liegt. [ROTHO09, S.36].

= Ein Vergleich der operativen Unternehmensleistung von Automobilherstellern, der von
McKinsey angestellt wurde, kommt zu dem Ergebnis, dass trotz der Anstrengungen aller
Hersteller eine deutliche Licke zwischen den ,schlanken Unternehmen® Toyota und Porsche
und den nachfolgenden Automobilherstellern besteht [REIN09, S.2].

= Weitere Experten im Bereich des Lean Management stellen fest, dass "[...] die Ansatze
oftmals nicht die gewlnschte Wirkung zeigten® [DEVAO4, S.xxxvi] oder sind der Meinung:
»L---] while many [...] companies understand Lean, they just aren’t effective in implementing
it.“ [GEORO02, S.xii].

Diese Aussagen, Erfahrungen und Ergebnisse flihren zu der Schlussfolgerung, dass das
Vorgehensmodell nicht zuverlassig zu den gewlnschten Ergebnissen fihrt.
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Eindeutige Definition und Standardisierung der Prozesse:

In einem Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Produktionssystems stehen zwei Prozesse im
Vordergrund: der Projektablauf und die Methodenauswahl. Fiir beide Prozesse wird im Folgenden
untersucht, inwieweit sie in eindeutig definierter und standardisierter Form vorliegen.

» Eindeutig definierter und standardisierter Projektablauf: Ein eindeutig definierter und
standardisierter Projektablauf wird sowohl auf operativer Ebene (Durchfiihrung von Lean-
Workshops) als auch auf strategischer Ebene (Konfiguration des Lean Production Systems
im gesamten Unternehmen) bendtigt. Im Lean Production System gibt es Einzellésungen, die
sich vorwiegend auf die operative Ebene beziehen, z. B. Rustworkshop mit 4 Schritten
[TAKE96, S.148] [SHIN92, S.79], 5 Stufen zur Ordnung und Sauberkeit (5-S) [LEIK04, S.17],
PDCA zur Problemldsung. Dariber hinaus wurde der Projektablauf von verschiedenen
Autoren erweitert. Auf strategischer Ebene wurde z. B. von OELTJEBRUNS ein 7 Phasen-
Modell zur Konfiguration [OELT00, S.213] des Lean Production Systems entwickelt. Im
Forschungsprojekt IMPROVE entwickelt KORGE [KORGO08] einen Ansatz in dem die
operative [KORGO08, S.166ff] und die strategische Ebene [KORGO08, S.177ff] gezielt
betrachtet werden. Dennoch kommt TOPFER zu dem Schluss, dass das Lean-Vorgehen ,[...]
nur fur weniger komplexe Probleme, welche ein geringeres systematisches Vorgehen
bedingen® [TOEPQ9, S.56], geeignet sei. Dieser Mangel wird auch von Studien bestatigt. Bei
der eigenen Kurzstudie bemangeln 15% das Fehlen eines eindeutige definierten
Projektablaufs (s. Abbildung 4), bei der Lean Management Studie nennen je nach
Performance-Gruppe bis zu 53% der Teilnehmer Schwierigkeiten beim Projektmanagement
[MANAQ9, S.26]. Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass es trotz zahlreicher Beschreibungen
keinen eindeutig definierten und standardisierten Projektablauf gibt, der durchgangig (auf
operativer und strategischer Ebene in gleicher Form) gliltig ist.

» Eindeutig definierte und standardisierte Methodenauswahl: Das Lean Production
System bietet eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden (z. B. Kanban, Pull, One-Piece-Flow,
etc.) zur Optimierung an. Die Schwierigkeit besteht darin, die optimale Auswahl und
Konfiguration flr das Anwenderunternehmen zu finden [WILD06, S.546]. Fir die
Methodenauswahl bietet das Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production
Systems keine Losung an. Fir den Anwender bleibt damit unklar, wie die Elemente
zusammengehdren und welche Elemente in welcher Situation idealerweise eingefihrt
werden sollten, um den groften Nutzen flir das Gesamtsystem zu erzielen. Laut der
Kurzstudie empfanden 24% das Fehlen einer Strukturierung und systematischen
Methodenauswahl als eine Schwache des Lean Production Systems (s. Abbildung 4).

Schwachen des Lean Production Systems
O fos Eroigs (¢, Obarrogurion) | %
des Erfolgs (z.B. Uberproduktion) °
Fehlen einer Strukturierung _ 249
systematischen Methodenauswahl °
Kein eindeutig definierter _ 4
Projektablauf 15%
Weitere Schwéachen kumuliert _ 15 %

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abbildung 4: Schwiachen des Lean Production Systems [NAD10, S.300]
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Stindige Optimierung

Wie die Beschreibung zur Prozessstandardisierung zeigt, gibt es im Vorgehensmodell zur
Konfiguration des Lean Production Systems keinen standardisierten Projektablauf. Dementsprechend
ist auch das Element der standigen Optimierung nicht als Standard im Vorgehensmodell integriert.
Ansatze wie die ,kontinuierliche Verbesserung“ (Kaizen) oder die Stufe des ,check” aus dem PDCA-
Zyklus stellen Einzelaspekte dar, die im Rahmen der Lean-Philosophie oder einzelner
Umsetzungsprojekte Anwendung finden. Sie sind nicht Bestandteil eines standardisierten
Vorgehensmodells zur Konfiguration des Lean Production Systems.

Entwicklung neuer Fahigkeiten, Methoden und Prozesse

Das Kriterium ,Entwicklung neuer Fahigkeiten, Methoden und Prozesse® verhalt sich analog zu dem
Kriterium der ,standigen Optimierung®. Es ist nicht explizit im Vorgehensmodell zur Konfiguration eines
Lean Production Systems eingebettet.

Anhand der Bewertung nach dem Reifegradmodell von BAUMGARTNER lasst sich schlussfolgern,
dass das Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems keines der fiinf Kriterien
erfullt. Nach dem Reifegradmodell befindet es sich demnach auf der Stufe der ,Improvisation®.
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1.4 Die Six Sigma Methodik kann den Reifegrad des Vorgehens-
modells zur Konfiguration eines Lean Production Systems
verbessern

Die Six Sigma Methodik wurde in den 80-er Jahren bei Motorola entwickelt. Primar hatte Motorola das
Ziel die Qualitat drastisch zu verbessern und die Qualitatskosten zu senken. Als Ergebnis entstand ein
Vorgehensmodell, das seinen Schwerpunkt auf eine durchgehende Systematik und einen gezielten
Methodeneinsatz setzt. Bewertet man dieses Vorgehensmodell anhand der Reifegradkriterien von
BAUMGARTNER, so lasst sich erkennen, die Six Sigma Methodik in folgenden Bereichen Stérken
besitzt [TOEPO7, S.3ff]  MAGNO4, S.1ff] [KAUF02, S.5ff]:

Klarheit der Zielsetzung: Sowohl bei der Konfiguration von Six Sigma als auch bei jedem
einzelnen Six Sigma Projekt werden im ersten Schritt der Vorgehensweise die Zielkriterien
[PANDO2, S.74] eindeutig definiert. Als Zielwert wird dabei das Erreichen eines 60-Niveaus
festgelegt. Dies bedeutet, dass unter Berilcksichtigung der statistischen Verteilung die
Standardabweichung + sechs Mal zwischen die Spezifikationsgrenzen passen muss. Dies
fuhrt zu einer Fehlerrate von weniger als 3,4 Fehlern pro Million Fehlermdglichkeiten (Defects
per million opportunities) [BREY00, S.38ff.] [MAGNO4, S.7]. Damit ist sichergestellt, dass bei
jedem Six Sigma Projekt eine klare Zielsetzung mit einer eindeutigen Bewertung und einem
einheitlichen Zielwert vorliegt.

Zuverlassigkeit der Ergebnisse: Das Vorgehen und die Methoden der Six Sigma Methodik
fihren zu einer systematischen Projektbearbeitung und stellen damit das zuverlassige
Erreichen der gewinschten Ergebnisse sicher. Van DRIEL [DRIEQ7] bestatigt die
Ergebnisorientierung wie folgt: ,Six Sigma ist aus Sicht des European Six Sigma Club
(ESSC) eine systematische und extrem ergebnisorientierte Methodik, die vor allem auf
mathematisch-statistischen Verfahren beruht.“ [DRIEQ7, S.41]. HARRY und SCHROEDER
[HARRO5, S.15] sehen die Zuverlassigkeit der Ergebnisse durch die Praxis bekraftigt: ,Bis
heute hat jedes Unternehmen, das Six Sigma eingeflihrt hat, seine Gewinnspanne pro Jahr
um 20 Prozent fiir jede Sigmaverschiebung wachsen sehen.“ Auch TOPFER sieht den
Erfolg: ,Six Sigma ist praktizierte Null-Fehler-Qualitat und bietet [...] ein konkretes,
umsetzungsorientiertes Projektmanagement mit hoher Ergebniswirkung“ [TOEPO07, S.V].

Eindeutig definierte und standardisierte Prozesse: In der Six Sigma Methodik ist das
Vorgehen in Form des DMAIC-Zyklus in eindeutig definierter und standardisierter Form
festgelegt. Dabei werden nicht nur die einzelnen Phasen des Projektablaufes festgelegt,
sondern auch die notwendigen Methoden bereitgestellt. Der DMAIC-Zyklus ist auf
strategischer und operativer Ebene in durchgangiger Form giltig. Die Methodenauswahl
erfolgt auf systematische und strukturierte Weise.

Standige Optimierung: Im DMAIC-Zyklus ist zwar die Phase ,Improve“ enthalten, diese
bezieht sich jedoch auf eine Verbesserung bzw. Optimierung der Lésungsansatze innerhalb
eines Projektes. Eine standige Optimierung des Vorgehens selbst ist nicht Gegenstand der
Six Sigma Methodik.

Entwicklung neuer Fahigkeiten, Methoden und Prozesse: Die Six Sigma Methodik
unterstitzt auf systematische Weise neue Fahigkeiten, Methoden oder Prozesse zu
entwickeln. Six Sigma hat hierfir spezielle Methoden unter dem Ansatz Design for Six Sigma
(DFSS) zusammengefasst. Analog zur ,standigen Optimierung“ sind diese Methoden
vorwiegend zur Lésung von Projektaufgaben und weniger zur Weiterentwicklung des
Vorgehensmodells selbst gedacht.
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Vergleicht man die Erflillung der Reifegrad-Kriterien bezlglich des Vorgehensmodells zur
Konfiguration eines Lean Production Systems mit dem Vorgehensmodell in der Six Sigma Methodik,
so zeigt sich, dass die Six Sigma Methodik die Kriterien besser erfiillt und damit einen héheren
Reifegrad besitzt. Abbildung 5 verdeutlich dies anhand des Reifegradmodells.

Vorgehensmodell Vorgehensmodell
zur der Six Sigma Evolutionére
Konfiguration Methodik o Fahigkeiten
eines Lean Aﬁtaansdslgz
Production Sichere P g [
Systems Prozesse /

Zuverlassige
Ergebnisse

o/ 1o
/ \V/

Abbildung 5: Reifegrad im Vergleich

o~

Improvisation

o\ e

Diese vergleichende Betrachtung fihrt zu der Annahme, dass die Six Sigma Methodik das
Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems verbessern kann. Basierend auf
diesen Erkenntnissen besteht der Anspruch der Arbeit darin, durch eine Kombination auch im

Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems die Stufe der ,sicheren Prozesse*
zu erreichen.
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1.5 Aufbau der Arbeit

Die folgende Darstellung gibt einen Uberblick Giber den Aufbau der Arbeit. In Kapitel 2 wird der Stand
der Technik untersucht. Im Mittelpunkt der Betrachtung steht das System zur Bewertung von
Vorgehensmodellen nach TOPFER. Sein Bewertungssystem ermdglicht die Identifikation von Starken
und Schwéchen der jeweiligen Vorgehensmodelle. Anhand der gewonnenen Erkenntnisse werden in
Kapitel 3 die Zielsetzung und der Lésungsansatz dieser Arbeit vorgestellt. Die entwickelte Ldsung in
Form eines systematischen Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production Systems mit
Six Sigma Methoden wird in Kapitel 4 ausfihrlich beschrieben. Die beispielhafte Anwendung der
entwickelten Lésung in einem Unternehmen der Automobilzulieferindustrie und die daraus gewonnen
Erkenntnisse werden in Kapitel 5 erlautert. In Kapitel 6 findet eine Erfolgsbewertung der entwickelte
Lésung statt. Die Arbeit schlie3t in Kapitel 7 mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick.

1. Einleitung

2. Stand der Technik

2.1 Bewertung von Vorgehensmodellen nach Topfer

2.2 Bewertung des Vorgehensmodells zur 2.4 Komplementéare Starken der
Konfiguration eines Lean Production Systems Six Sigma Methodik
2.3 Zusammenfassung der Schwachen 2.5 Kombinierte Anséatze des Lean Production
des Vorgehensmodells Systems mit der Six Sigma Methodik

2.6 Zwischenfazit des Stands der Technik

3. Zielsetzung und Losungsansatz

3.1 Zielsetzung 3.2 Lésungsansatz

4. Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems
mit der Six Sigma Methodik

4.1 Aufbau des Vorgehensmodells
4.2 Systematisches Vorgehen 4.3 Systematischer Methodeneinsatz

4.4 Zwischenfazit

5. Verifikation anhand von Anwendungsbeispielen bei einem Automobilzulieferer

5.1 Ausgangssituation

5.2 Anwendungsbeispiel 1: 5.3 Anwendungsbeispiel 2:
Rohrbearbeitung Dreherei

5.4 Reifegrad des Vorgehensmodells in den Anwendungsbeispielen

‘ 6. Erfolgsbewertung anhand des Reifegrades ‘

‘ 7. Zusammenfassung und Ausblick ‘

Abbildung 6: Aufbau der Arbeit
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2 Stand der Technik

Anhand des Reifegradmodells von BAUMGARTNER wurde festgestellt, dass sich das
Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems derzeit auf der Stufe der
.improvisation“ befindet. Im Folgenden werden die Ursachen fur die Situation des schlechten
Reifegrades untersucht. In Kapitel 2.1 wird zundchst ein Modell von TOPFER vorgestellt, das die
Bewertung von Starken und Schwachen eines Vorgehensmodells ermdéglicht. Darauf aufbauend
erfolgt in Kapitel 2.2 die Bewertung anhand des Modells von TOPFER. Kapitel 2.3 fasst die
identifizierten Schwachstellen zusammen. Die dazu komplementaren Starken der Six Sigma Methodik
werden in Kapitel 2.4 erldutert. Bestehende Ansatze, die Methoden aus der Six Sigma Methodik im
Vorgehensmodell des Lean Production Systems integrieren, zeigt Kapitel 2.5. Eine abschlieRende
Betrachtung des Stands der Technik bildet die Zusammenfassung in Kapitel 2.6.

2.1 Bewertung von Vorgehensmodellen nach TOPFER

Als Vorgehensmodelle werden nach TOPFER Managementansatze [TOEPQ9, S.25] bezeichnet, die
eine systematische und methodengestiitzte Veranderung bewirken sollen. Im Gegensatz zur Definition
eines Vorgehens oder einer Vorgehensweise beschranken sich Vorgehensmodelle nicht auf die
Festlegung von Projektschritten (z. B. Problem-Losungszyklus) sondern erheben den Anspruch ein
ganzheitliches Modell fiur die Veradnderungen und Gestaltung eines Systems zu beschreiben
[DAENO02, S.29]. Um beurteilen zu kénnen, ob bzw. inwieweit ein Vorgehensmodell die notwendigen
Elemente umfasst, wurde von TOPFER und HUTH ein Bewertungssystem [TOEPQ9, S.25ff]
entwickelt. Anhand dieses Bewertungssystems lasst sich durch eine umfassende, systematische und
objektive Analyse feststellen, welche Elemente im Vergleich zu einem vollstadndigen Vorgehensmodell
fehlen. TOPFER [TOEP09, S.42ff] hat das Bewertungssystems im Umfeld des Lean Production
Systems und der Six Sigma Methodik bereits eingesetzt und erprobt. Den Aufbau des
Bewertungssystems zeigt Abbildung 7.

Strategie
Kundenorientierung
Prozessorientierung Ergebnisorientierung
Vorgehen Methoden Kultur
Projektorientierung Komplexitat Hierarchie
Vorgehensstruktur Portfolioumfang Analytik
Standardisierung Statistikeinsatz Akzeptanz
Wirkung
ProjektgroRe  Durchfihrungsaufwand  Geschwindigkeit =~ Nachhaltigkeit

Abbildung 7: Bewertungssystem fiir Vorgehensmodelle [TOEP09, S.26, nach HUTHO07, S.11]

Das Bewertungssystem von TOPFER [TOEP09. S.25ff] umfasst die Kategorien Strategie, Vorgehen,
Methoden, Kultur. Die Kategorie der Wirkung folgt als Ergebnis der vorangegangenen Kategorien.

In der Ubergeordneten Kategorie Strategie werden die Kunden-, Prozess- und Ergebnisorientierung
des Ansatzes bewertet. Es wird Uberprift, in welchem Mall die Kundenanforderungen in den
Projekten und Ldsungsansatzen bericksichtigt werden. Bei der Prozessorientierung wird gepriift,
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inwieweit der Ansatz das Prozessdenken, sowohl bei Einzelprozessen als auch hinsichtlich der
gesamten Prozesslandschaft, einbezieht. Der Grad der Ergebnisorientierung beinhaltet die Festlegung
der zu erreichenden Ergebnisse vor Projektstart, die Ausrichtung aller Aktivitdten wahrend der
Projektdurchfiihrung auf deren Erfiillung und die Messung der erreichten Ergebnisse nach Abschluss
des Projekts [TOEPQ9, S.26].

In der Kategorie Vorgehen unterscheidet TOPFER die Unterpunkte: Projektorientierung,
Vorgehensstruktur und Standardisierung. Durch den Grad der Projektorientierung kommt zum
Ausdruck, inwieweit die relevanten Probleme im Rahmen der Projekte geldst werden. Die
Vorgehensstruktur bewertet, ob es eine eindeutige und systematische Definition der Projektphasen
gibt. Inwieweit die Aufgaben und Inhalte innerhalb der Projektphasen standardisiert und allgemein
glltig festgelegt sind, wird Im Rahmen der Standardisierung untersucht.

Die Kategorie Methoden umfasst die Kriterien: Komplexitat, Portfolioumfang und Statistikeinsatz.
Methoden werden als planmaRige und geregelte Verfahren verstanden, um festgelegte Ziele
folgerichtig zu erreichen [LEONO02, S.33] [LORES95, S.876]. Die Methoden sollten einen
unterschiedlichen Grad an Komplexitdt und damit auch an Komplexitadtsbewaltigung aufweisen. Der
Portfolioumfang definiert sich Gber die Anzahl der zur Problemanalyse und —losung einsetzbaren
Methoden. Der Statistikeinsatz beschreibt den Umfang und die Durchgéngigkeit statistischer
Hilfsmittel bei der Problemanalyse und der Ergebnisbewertung.

In der Kategorie Kultur werden folgende Kriterien berlcksichtigt: Hierarchie, Analytik und Akzeptanz.
Durch die Hierarchie wird beschrieben, inwieweit die Verantwortungsbereiche und Rollen festgelegt
sind und welchen Grad an Selbststandigkeit die Organisationseinheiten von Fiihrungsebenen haben.
Das Kriterium Analytik beschreibt die Analysefahigkeit und -bereitschaft der Mitarbeiter und deren
Einstellung gegenlber den oben definierten Vorgehen und Methoden. Die Bereitschaft, in dieser
strukturierten und methodengestlitzten Weise vorzugehen, kennzeichnet die Akzeptanz der
Mitarbeiter.

Die abschlielende Kategorie der Wirkung kann nicht direkt bewertet werden, sondern stellt sich als
Ergebnis des angewandten Vorgehensmodells ein. TOPFER definiert hierfir die Kriterien
ProjektgroRe, Durchfiihrungsaufwand, Geschwindigkeit und Nachhaltigkeit. Die ProjektgroRe bezieht
sich auf die Anzahl involvierter Personen und Ressourcen. Der Aufwand zur Durchfihrung bemisst
sich an den damit verbundenen Kosten. Die Geschwindigkeit, als MalgréRe fir die zeitliche Dauer
des Projekts, hangt wiederum von der Projektgro3e und der dabei notwendigen Zeit zur Analyse des
Problems, zur Entwicklung von Ldésungsalternativen und zur Implementierung des ausgewahlten
Verbesserungskonzepts ab. Der Grad der Nachhaltigkeit misst, inwieweit die Lésung langfristig stabil
ist, dauerhaft praktiziert wird und zur Performancesteigerung des Unternehmens beitragt.
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2.2 Bewertung des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines
Lean Production Systems

In diesem Kapitel wird die Bewertung des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production
Systems anhand des Modells von TOPFER vorgenommen. Dementsprechend werden die Kategorien
Strategie (Kapitel 2.2.1), Vorgehen (Kapitel 2.2.2), Methoden (Kapitel 2.2.3) und Kultur (Kapitel 2.2.4)
betrachtet.

2.2.1 Strategie

Kundenorientierung: Die Kundenorientierung ist eine der zentralen strategischen Richtlinien im Lean
Production System und grundlegender Bestandteil der Philosophie [LIKEO7, S.115]. Als Kunde wird
nicht nur der klassische Endverbraucher gesehen, sondern jeder Prozessteilnehmer, der von einem
Vorgangerprozess ein Gut oder eine Leistung empfangt. Aus diesem Grund ist jeder Prozess so
auszulegen, dass die Bedirfnisse des nachfolgenden Kunden erflllt werden. Dieses weit reichende
Verstandnis der Kundenorientierung ist auch fir das Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean
Production System gultig [TOEPQ9, S.42] und erflllt damit die Bewertungsanforderung.

Prozessorientierung: Die traditionelle Weise, in Funktionen zu denken, unterstiitzt zwar die
Blndelung von Kompetenzen in einem Bereich, fuhrt haufig aber zu umstandlichen und aufwandigen
Prozessablaufen. Bei der Prozessorientierung bildet der notwendige Prozessablauf den zentralen
Kern und die Ressourcen werden entsprechend des Ablaufes angeordnet [MAEH95, S.68]. Im
Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems soll kein lokales Optimum erzielt
werden, sondern eine Verbesserung des gesamten Prozesses. Das Werkzeug der Wertstrom-Analyse
ist daher ein wichtiges Hilfsmittel im Vorgehensmodell [TOEPQ9, S.42]. Die Prozessorientierung wird
im Lean Production System somit bertcksichtigt.

Ergebnisorientierung: Sowohl OHNO als auch SHINGO sind sich darin einig, dass ,[...] die
Grundlage dieses Systems das totale Vermeiden von Verschwendung“ [OHNIO93, S.30] [SHIN92,
S.37] ist. Von verschiedenen Autoren wird dieses Zielsystem durch die Kriterien der
Unausgeglichenheit (Mura) und Uberbelastung (Muri) [OHNO93, S.69] [LIKEO7, S.171] [TRAE94,
S.23] erganzt. Im Folgenden werden die einzelnen Zielkriterien erlautert und unter dem Gesamtbegriff
»vermeidung von Verschwendung“ zusammengefasst.

1. Uberproduktion: Uberproduktion stellt die schlimmste Art der Verschwendung dar, da sie als
Konsequenz weitere Verschwendungen verursacht [TAKE96, S.98] [TRAE94, S.24]. Man
unterscheidet die mengenmalige (Produktion mehr als bendtigt) von der zeitlichen
Uberproduktion (Fertigstellung friiher als bendtigt) [SHIN92, S.38].

2. Verzégerungen: Verzégerungen stehen der Verschwendung durch Uberproduktion gegeniiber
und kénnen mengenmallig (Produktion von weniger als bendtigt) und zeitlich (Fertigstellung
spater als bendtigt) auftreten.

3. Transportbewegungen: Transportbewegungen sind nicht wertsteigernd und stellen damit
immer eine Verschwendung dar. Die Vermeidung dieser steht daher vor der Optimierung des
Transportmittels [SHIN92, S.162].

4. Bearbeitungen: Obwohl die Bearbeitung oder Montage im Produktionsprozess die eigentlich
wertschdpfende Tatigkeit darstellt, kann auch diese ein Art der Verschwendung beinhalten. Es
wird zwischen overprocessing (Bearbeitung erfolgt aufwandiger oder praziser, als es laut
Kundenanforderung notwendig ist), incorrect processing (Verrichtung unnétige Prozessschritte
oder Anwendung der falschen Technologie) und inefficient processing (Technologie wird nicht
optimal eingesetzt) unterschieden.
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5. Lagerbestande: Lagerbestédnde sind nicht wertschépfend und filhren einerseits zu héheren
Kosten und zu einem erhohten Bestandsrisiko, andererseits verdecken Lagerbestande meist
grundlegende Probleme [DUNKO8, S.20].

6. Bewegungsabldufe: Jegliche Art von Bewegung, die die Mitarbeiter wahrend der Arbeit
verrichten missen und die keine direkte Wertschépfung darstellt, ist Verschwendung.

7. Fehlerhafte Produkte: Fehlerhafte Produkte, die intern erkannt werden, flihren zu
Verschwendung durch Verschrottung, Nacharbeit oder 100%-Kontrolle [SHIN92, S.161]. Am
schlimmsten sind nicht erkannte, fehlerhafte Produkte, da sie das Ubergeordnete Ziel der
Kundenzufriedenheit (s. Kapitel 2.2.1) verletzen.

8. Unausgeglichenheit: Starke Schwankungen fiihren sowohl bei einzelnen Prozessschritten
(mangelhafte Synchronisation) als auch im Gesamtsystem (schwankende Auftragsmenge,
chaotischer Produktmix) zu Unausgeglichenheit. Daraus folgt eine Uberbelastung der Mitarbeiter,
eine Ineffizienz bei der Kapazitadtsauslegung (Ressourcen sind fiir das gréf3te Produktionsvolumen
auszulegen) und eine Zunahme bei anderen Verschwendungsarten (Uberproduktion, Bestéande,
etc.) [LIKEO7, S.171].

9. Uberbelastung: Uberbelastung kann permanent auftreten (zu geringe Kapazitatsauslegung)
oder ein Ergebnis von Unausgeglichenheit sein. Bei Uberbelastung werden Anlagen oder
Mitarbeiter Uber die normalen Limits hinaus beansprucht. Es folgen Sicherheits- und
Qualitatsprobleme, ein hoher Krankenstand, hdufige Maschinenausfélle und erhéhter Ausschuss.

Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass alle drei Bewertungskriterien des Bewertungsmodells von
TOPFER in der Kategorie ,Strategie* erfiillt werden. Bei dem Unterkriterium der Ergebnisorientierung
fallt auf, dass die Zielkriterien nur qualitativ beschrieben sind und nicht auf mathematisch definierte
Weise ermittelt werden kénnen. Eine detaillierte Betrachtung dieses Aspekts folgt in Kapitel 2.2.3.

2.2.2 Vorgehen

Projektorientierung: Je nach Umfang und Handlungsebene lassen sich die Projekte im
Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems in zwei Kategorien einteilen. Auf
strategischer Ebene und mit grofitem Aufwand verbunden steht die Gestaltung des gesamten Lean
Systems. Daraus ergeben sich in der Regel Unterprojekte, die auf operativer Ebene in Form von
Kleinprojekten bzw. Workshops umgesetzt werden. Auf beiden Ebene ist eine Projektorientierung
gegeben, da Projektdauer, - ziel und -umfang in der Regel klar definiert sind.

Vorgehensstruktur: Im Mittelpunkt dieser Betrachtung steht, in wie weit die Vorgehensstruktur fir die
genannten strategischen und operativen Projektebenen durchgangig definiert und systematisch
aufgebaut sind. Im Zusammenhang mit der Konfiguration eines Lean Production System wird als
Vorgehensstruktur meist der PDCA-Zyklus von DEMING [DEMI86] genannt. Dieser Zyklus besteht
aus einem vierphasigen Optimierungsprozess [OELTO00, S.62]. Der Zyklus empfiehlt nach der Planung
einer Problemlosung (Plan), die Anwendung der MalRnahmen (Do) und sieht anschlieBend eine
Verifizierung der erzielten Ergebnisse (Check) vor. Bei Erfolg schlielt der Zyklus mit einer langfristigen
Einfihrung und Standardisierung oder einer Korrekturmafinahme (Act) ab (s. Abbildung 8) [BICHO2,
S.30]. Der PDCA-Zyklus wird im Lean Production System meist als Vorgehensstruktur auf operativer
Ebene empfohlen und eingesetzt, z. B. Problemldsung, Durchfiihrung von Verbesserungsworkshops.
Fir den Einsatz auf strategischer Ebene fehlt dem handlungsorientierten PDCA-Zyklus insbesondere
auf der Ebene der Planung die notwendige systematische Detaillierung.
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Act Plan

Check Do

Abbildung 8: PDCA-Zyklus

Neben der operativ orientierten Vorgehensstruktur des PDCA-Zyklus wurden zur Konfiguration des
Lean Production Systems weitere Vorgehen entwickelt, die mit unterschiedlichem Schwerpunkt auch
die strategische Ebene beriicksichtigen. KORGE [KORGO08] beschreibt einen Lésungsansatz, der im
Forschungsprojekt IMPROVE konzipiert wurde und als ,wachsende Implementierung“ [KORGOS,
S.169] bezeichnet wird. Dieses Vorgehen unterscheidet zwischen einer strategische Ausrichtung in
Form eines ,Entwicklungskompasses“ [KORGO08, S.170f] und einer operative Implementierung
[KORGO08, S.177ff], die als ,weilke Felder suchen und schlielen® bezeichnet wird. WILDEMANN
[WILDO6, S.546ff] und BAUMGARTNER [BAUMO6] nutzen ein Reifegradmodell [BAUMO06, S.122ff] in
Verbindung mit Systemtypen [BAUMOG6, S.143ff], um daraus eine strategische Zielkonfiguration
[BAUMOG6, S.223] des Produktionssystems vorzunehmen. OELTJENBRUNS [OELTO0O] entwickelte in
seiner Dissertationsarbeit ein Phasenmodell, das die Konfiguration eines Produktionssystems in
sieben sequentiellen Schritten [OELT00, S.181f.] auf strategischer Ebene beschreibt. REINER
[REINO9] ist der Auffassung, dass die Transformation zu einem nachhaltigen Lean Production System
insbesondere durch die Kompetenz der Mitarbeiter bestimmt ist. Den Schwerpunkt seiner
Vorgehensstruktur bildet daher die Qualifikation der Mitarbeiter und die strategisch orientierte
Gestaltung der Organisationsstruktur [REIN09, S.40ff]. Die Ausfihrungen zeigen, dass im
Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems in Abhangigkeit der Aufgabe und
des Betrachtungsschwerpunktes unterschiedliche Vorgehensstrukturen gewahlt werden. Eine auf
operativer und strategischer Ebene systematische und durchgéngig definierte Vorgehensstruktur fehlt
bisher.

Standardisierung: Grundsatzlich ist das Thema ,Standardisierung® eine zentrale Methode (s. a.
Kapitel 1.1.2) des Lean Production Systems, z. B. Standardisierung von Abldufen und Arbeitsinhalten
[LIKEQ7, S.205ff]. Im Rahmen des Vorgehensmodells bezieht sich die Bewertung jedoch auf die
standardisierte Bereitstellung der notwendigen Inhalte und passenden Planungsmethoden in den
einzelnen Phasen einer Vorgehensstruktur. Diese Form der Standardisierung wird im Lean Production
System nur innerhalb einzelner Methoden, z. B. Stufen von 5S [LEIKO4], Rustzeitreduzierung mit
SMED [SHIN92, S.79] angeboten. Eine Standardisierung der Planungsmethoden in allen Phasen
einer Vorgehensstruktur sieht das Lean Production System bisher nicht vor.

Als Ergebnis der Bewertung der Kategorie ,Vorgehen® zeigt sich, dass bei der Konfiguration des Lean
Production Systems zwar die Projektorientierung gegeben ist, im Bereich der Vorgehensstruktur und
der Standardisierung jedoch Schwachen festzustellen sind. Es mangelt an einer durchgangigen und
systematischen Vorgehensstruktur und an einer Standardisierung der Planungsmethoden in den
Projektphasen.
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2.2.3 Methoden

Komplexitat: Wie die nachfolgende Beschreibung des Portfolioumfangs zeigt, umfasst das Lean
Production System eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden. Entsprechend breit gefachert ist sowohl
die Komplexitat der Methoden als auch die Komplexitat des zu bewaltigenden Problems, z. B. 5-S im
Vergleich zur Produktionsplanung und —steuerung. Grundsétzlich hat das Lean Production System
den Anspruch auch komplexe Sachverhalte durch einfache, nachvollziehbare und handhabbare
Methoden [TOEPOQ9, S.42] zu bewaltigen, wie z. B. Materialversorgung mittels Kanban.

Portfolioumfang: Das Lean Production System ist nicht nur Gegenstand zahlreicher
Veroffentlichungen, sondern wird auch in vielen Unternehmen praktiziert und adaptiert. Entsprechend
vielfaltig sind die Darstellungsformen und Methodenumfange zur Gestaltung eines Lean Production
Systems [DAHMO09, S.54] [DICKO07, S.31] [DITT08, S.7] [GUENO09, S.117] [JUGUO08, S.55] [MAEH95,
S.18ff] [MOESO06, S.5] [OELTO00, S.65] [OHNO93, S.6] [SCHOO03, S.53ff] [SPAT03, S.128] [THOMOG,
S.5] [TOEP09, S.36]. Einen Uberblick ber die Methodenumfinge verschiedener Lean Production
Ansatze bieten die vergleichenden Matrizen von OELTJENBRUNS [OELTO00, S.147] und PFEIL
[PFEIO9, S.124fl. BAUMGARTNER [BAUMO06, S.79] hat eine zusammenfassende Darstellung
entwickelt, die die gebrauchlichsten Methoden in einem Lean Production System abbildet und diese in
funf Handlungsfelder gliedert.
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Abbildung 9: Methoden in Lean Production Systemen [BAUMO06, S.79]

Fir eine vertiefende Betrachtung der einzelnen Methoden wird die Literatur von MONDEN [MONDO3],
SHINGEO [SHIN92], LIKER [LIKE04], OELTJENBRUNS [OELTO00], ROTHER [ROTHO04], SMALLEY
[SMALO05], DICKMANN [DICKO07] und PFEIL [PFEIO9] empfohlen. Fir ein einheitliches Verstandnis
sind im Anhang (s. Kapitel 9.2) die im Verlauf der Arbeit verwendeten Methoden erldutert. Die
Erlauterung zum Portfolioumfang zeigen, dass das Lean Production System eine Vielzahl
unterschiedlicher Methoden zur Lésung verschiedener produktionsnaher Probleme bereithalt. Uber
diese reine Methodensammlung hinaus, ist es im Vorgehen zur Konfiguration eines Lean Production
Systems besonders wichtig, die im Einzelfall notwendigen Methoden zielorientiert auswahlen und
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anwenden zu kdénnen. Zur Auswahl der passenden Methoden bietet das Vorgehensmodell bisher nur
eingeschrankt Losungsansatze an. PFEIL [PFEIO9] versucht durch einen Controlling-orientierten
Ansatz mittels Matrixverknipfungen von Kennzahlen, Erfolgsfaktoren und Lean Prinzipien [PFEIO9,
S.126ff] [PFEI09, S.248ff] Wirkzusammenhange zu erkennen und die Auswirkungen von Lean
MaRnahmen [PFEIO09, S.223] zu bewerten. Die deutsche MTM-Vereinigung hat eine hierarchische
Struktur entwickelt, die es ermdglicht, ausgehend von einem unternehmensspezifischen Zielsystem,
die relevanten Gestaltungsprinzipien, Methoden und Werkzeuge abzuleiten [MTMO09, S.27]. Im
Forschungsprojekt ,IMPROVE®“ werden durch ,Beziehungslandkarten“ die Wirkzusammenhange und
Vernetzung zwischen den einzelnen Methoden und den ZielgroRen beschrieben [LAY08, S.18]. Im
Forschungsprojekt ,HyPlan“ wurde ein Excel-Werkzeug“ zur Methodenauswahl geschaffen, in dem
ausgehend vom Optimierungsziel die theoretisch passenden Methoden ausgewahlt werden [SPAT11,
S.415]. In den beschriebenen Lésungsansatzen werden die Abhangigkeiten zwischen Zielen und
Methoden genutzt, um die theoretisch sinnvollsten Lean-Methoden auszuwahlen. Der bereits
vorhandene Umsetzungsgrad und die daraus resultierende Notwendigkeit einer Malinahme bleibt
unberucksichtigt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Vorgehensmodell grundsatzlich ein
umfassendes Methodenportfolio anbietet. Lediglich die Strukturierung und systematische Auswahl der
im jeweiligen Anwendungsfall passenden Methoden, um den grof3ten méglichen Nutzen in Bezug auf
das Zielsystem zu erreichen, findet im Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production
Systems bisher keine Bertiicksichtigung.

Statistikeinsatz: Der Einsatz von Statistik findet im Lean Production System vorrangig im
Qualitatswesen Bericksichtigung. Der Einfluss von DEMING und seiner ,Theory of Variation®
[LATZ95, S.33] fuhrte beispielsweise zu einer intensiven Betrachtung der statistischen
Zusammenhange in Prozessen. Die statistischen Hilfsmittel im Lean Production System fassen
manche Autoren zu den ,sieben Qualitdtswerkzeugen® [BICH02, S.36] [BRUNO08, S.13] zusammen,
wie z. B. Pareto Diagramm, SPC-Prifung [MOND98, S.223]. Betrachtet man jedoch den
Statistikeinsatz in Bezug auf das Vorgehen, wie TOPFER es in seinem Bewertungssystem fordert, so
zeigt sich, dass dieser im Lean Production System nicht verankert ist. Bereits bei der Bewertung der
»Ergebnisorientierung” (s. Kapitel 2.2.1) zeigt sich, dass das Lean-Zielsystem nur in qualitativer Form
ermittelt werden kann. Eine statistische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht vorgesehen.

Die Zusammenfassung der Bewertung in der Kategorie ,Methoden* zeigt, dass das Lean Production
System ein groldes, lésungsorientiertes Methodenportfolio aufweist. Dem Vorgehensmodell fehlen
jedoch weitere Methoden zur Strukturierung und systematischen Auswahl der geeigneten Methoden
und eine Moglichkeit zur statistischen Bewertung des Zielsystems.

2.2.4 Kultur

Hierarchie: In einem Lean Production System wird eine flache aber klare hierarchische
Unternehmensstruktur [TRAE94, S.57] [MAEH95, S 20] angestrebt. Diese Hierarchie, die vom Werker
Uber den Team- und Gruppenleiter zum oberen Management besteht [REIN09, S.27], soll kurze
Entscheidungswege und eine schnelle Umsetzung sicherstellen. Neben dieser organisationsbedingten
Hierarchie wird im Vorgehensmodell zur Konfiguration von Lean Production Systemen Wert auf eine
Zusammenarbeit in Form interdisziplindrer Gruppen [WILD10, S.140ff] gelegt, um eine mdglichst
umfassende Betrachtung sicherstellen zu kénnen.

Analytik: Im Lean Production System gilt die Grundeinstellung, dass Entscheidungen nur nach
sorgfaltiger Analyse einer zuverlassigen Datenbasis und einer Untersuchung aller Fakten getroffen
werden [LIKEO7, S.333ff]. Dieses Prinzip bezeichnet man als ,Nemawashi®. In diesem
Zusammenhang wird haufig die 5W-Methode [LIKEO7, S.340] und der oben erwadhnte PDCA-Zyklus
als Werkzeuge bzw. Vorgehen genannt. Neben der analytischen Vorgehensweise spielt im Lean
Production System der Ansatz der kontinuierlichen Verbesserung ,Kaizen“ eine wichtige Rolle
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[WESTO05, S.224]. Dieser Ansatz ist weniger analytisch getrieben, als vielmehr eine japanische
Geisteshaltung, wonach die Dinge niemals als optimal und statisch betrachtet werden, sondern stets
Moglichkeiten fur weitere Verbesserungen bestehen [TRAE94, S.5]. Dabei stehen grundlegende
Erneuerungen (Innovationen) nicht im Widerspruch zu Kaizen, sondern ergdnzen diese. Das
Stufenmodell von [IMAIl [IMAI96, S.51] ist die wohl bekannteste Darstellungsform dieser
Geisteshaltung, wonach eine stéandige Veranderung und Verbesserung nicht nur akzeptiert, sondern
sogar gefordert wird.

Akzeptanz: Abgesehen von einer kulturellen Grundeinstellung, die dieser japanisch gepragte Ansatz
fordert, beinhaltet das Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems die
Elemente ,Respekt vor den Menschen“ und ,Genchi-Genbutsu“, um die Akzeptanz fir die
Veranderungen und Verbesserungen zu unterstitzen:

= Respekt vor den Menschen: LIKER [LIKEQO7, S.10] betrachtet den ,Respekt vor den
Menschen“ als eines der wichtigsten Elemente fir die Verdnderung eines
Produktionssystems. Demnach kann eine kontinuierliche Verbesserung nur in einer
Atmosphére gelingen in der kontinuierliches Lernen nicht nur akzeptiert, sondern gefordert
wird. Eine solche Umgebung entsteht nur dort, wo Menschen respektiert werden.

= Genchi-Genbutsu (,Problem vor Ort 16sen®): Toyota geht von der These aus, dass Probleme,
die in der Produktion bestehen, auch nur dort geldst werden kénnen. Die Philosophie fordert
daher, unmittelbar an den Ort des Geschehens zu gehen, um die Probleme direkt vor Ort zu
sehen, zu verstehen und zu I6sen und nicht auf theoretischem Wege von einem entfernten
Schreibtisch aus.

Eine zusammenfassende Betrachtung der Bewertung der Kategorie ,Kultur® zeigt, dass im
Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems die Kriterien Hierarchie, Analytik
und Akzeptanz erfiillt sind.
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2.3 Zusammenfassung der Schwachen des Vorgehensmodells

Die Schwachen des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production Systems, die sich
anhand des Bewertungssystems von TOPFER ergeben, werden im Folgenden zusammengefasst und

prazisiert.

Vorgehen

= Vorgehensstruktur: Im Vorgehen existiert bisher keine Vorgehensstruktur, die dem
Projektbearbeiter die Phasen zur Konfiguration eines Lean Production Systems sowohl auf
strategischer als auch auf operativer Ebene durchgangig und systematisch vorgibt.
Ergebnis: Keine systematische und durchgangige Vorgehensstruktur

» Standardisierung: In Zusammenhang mit der fehlenden einheitlichen Vorgehensstruktur
mangelt es dem Lean Production Systems an einer Standardisierung der notwendigen
Inhalte und passenden Planungsmethoden in den einzelnen Projektphasen.

Ergebnis: Keine Standardisierung der Planungsmethoden in den Projektphasen

Methoden:

= Portofolioumfang: Das Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems
beinhaltet keine Hilfsmittel zur Strukturierung und systematischen Auswahl der geeigneten
Lean-Methoden fiir den jeweiligen Anwendungsfall.
Ergebnis: Wenig systematische Lean-Methodenauswahl

= Statistikeinsatz: Im Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems gibt
es kein statistisches Hilfsmittel, das eine eindeutige (mathematisch eindeutig beschrieben),
einheitliche (identische Bewertungseinheit) und vergleichbare (intern und extern) Bewertung

des Lean-Zielsystems (Vermeidung von Verschwendung) ermdglicht.
Ergebnis: Keine statistische Bewertung des Lean-Zielsystems

Strategie
Kundenorientierung
Prozessorientierung Ergebnisorientierung
Vorgehen Methoden Kultur
Projektorientierung Komplexitat Hierarchie
< Vorgehensstruktur Portfolioumfan Analytik
@ardisieru ng @stikeinsatz Akzeptanz

ProjektgroRe  Durchflihrungsaufwand

Wirkung

Geschwindigkeit ~ Nachhaltigkeit

Legende:

© Identifizierte Schwachen im Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production Systems

Abbildung 10: Schwachen des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production

Systems

Abbildung 10 visualisiert die Schwachen im Vorgehensmodell zur Konfiguration des Lean Production
Systems, die nach dem Bewertungssystem von TOPFER identifiziert wurden.
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2.4 Komplementare Starken der Six Sigma Methodik

Six Sigma wurde in den 80-er Jahren bei Motorola entwickelt, um die Qualitat zu verbessern und
damit die Qualitatskosten zu senken. Weitere Firmen, die dieser Methodik folgten, wie z. B. General
Electrics (GE), Allied Signal und Lockheed Martin, berichteten ebenfalls von Einsparungen in
Millionenhdhe durch die Einfiihrung von Six Sigma [HARRO05, S.9ff]. Der Bekanntheitsgrad von Six
Sigma wurde unter anderem durch JACK WELCH (CEO von GE) gesteigert, der Six Sigma als ,die
wichtigste Initiative, die GE jemals angestoRen hatte” beschreibt [HARRO05, S.9]. Der Begriff ,Six
Sigma*“ deutet die Nahe zur Statistik, bzw. der Streuung von Prozessen an. Das zentrale Ziel von Six
Sigma besteht darin, die Qualitédt und die Prozesse so weit zu verbessern, dass die Ausschussquote
weniger als 3,4 DPMO (Defects per million Opportunities) betragt. Six Sigma beinhaltet jedoch nicht
nur eine statistischen Bewertung, sondern stellt eine umfassende Methodik zur Verbesserung im
Sinne einer systematischen Projektarbeit dar. Die folgenden Ausfihrungen beschranken sich auf die
Elemente der Six Sigma Methodik, die zu den identifizierten Schwachen des Vorgehensmodells zur
Konfiguration des Lean Production Systems Lésungen anbieten. Die Gliederung orientiert sich an dem
Bewertungssystem von TOPFER und umfasst die Vorgehensstruktur in Form des DMAIC-Zyklus
(Kapitel 2.4.1), die Standardisierung innerhalb der einzelnen Projekischritte (Kapitel 2.4.2), die
statistische Bewertung mit 6 o als Zielwert (Kapitel 2.4.3) und das Methodenportfolio (Kapitel 2.4.4).

241 Vorgehensstruktur: DMAIC-Zyklus

Mit dem DMAIC-Zyklus stellt die Six Sigma Methodik eine ausgereifte Vorgehensstruktur zur
Verfugung. Der DMAIC-Zyklus ist in der Six Sigma Methodik fir alle ProjektgréRen und —arten in
gleicher Form aufgebaut. Er besteht aus den funf Schritten Define, Measure, Analyse, Improve,
Control, wobei die jeweiligen Anfangsbuchstaben dieser Schritte den Namen des Zyklus ergeben (s.
Abbildung 11). Die aufeinander aufbauenden Schritte werden in der Six Sigma Terminologie als
.Phasen“ bezeichnet. Im Gegensatz zu den vorgestellten Vorgehensstrukturen im Lean Production
System hat der DMAIC-Zyklus folgende Vorteile:

= Systematik: Im Gegensatz zum PDCA-Zyklus besteht die ,Plan® Phase beim DMAIC-Zyklus
aus den drei Phasen ,Define®, ,Measure® und ,Analyse” [BICH02, S.5]. Damit werden eine
starkere Projektorientierung und eine Fokussierung auf gemessen Zahlen, Daten und Fakten
erreicht.

= Einheitlichkeit: Im Gegensatz zu unterschiedlichen Vorgehensweisen auf strategischer und
operativer Ebene ist der PDCA-Zyklus in allen Projektarten einheitlich anwendbar.

Control Define

DMAIC-Zyklus

als

Improve Measure

Vorgehensweise

Analyze

Abbildung 11: Vorgehensstruktur in Form des DMAIC-Zyklus
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Die Inhalte der einzelnen Phasen lassen sich wie folgt beschreiben:

Define (Definieren)

Zunachst erfolgt in der Define Phase die Projektauswahl, wobei sowohl die Unternehmensziele als
auch die Kundenbediirfnisse Berlcksichtigung finden [HARRO5, S.132ff]. Darauf aufbauend wird der
Projektzweck, -inhalt und -umfang festgelegt, ein messbares Zielsystem definiert und ein Zeitplan fir
das Projekt entwickelt [KAUF02, S.5] [LUNAO6, S.9]. Als Kernelement betrachtet die Six Sigma
Methodik in diesem Schritt auch eine fundierte Zusammenstellung des Teams. Das Projekt sollte von
speziell ausgebildeten Six Sigma Experten geleitetet werden, die je nach Ausbildungsstufe als Green
Belts, Black Belts, Mast Black Belts und Champions [PYZDO03, S.40f] bezeichnet werden. Weiterhin
erfolgt eine erste Betrachtung des zu verbessernden Prozesses und eine Identifikation der
Kundenwunsche.

Measure (Messen)

Die Six Sigma Methodik fordert, dass nachfolgende Ursachenanalysen und Veranderungen nur auf
Basis von Zahlen, Daten und Fakten erfolgen dirfen. Um dies zu gewahrleisten, besteht in dieser
Phase die Aufgabe darin, die notwendigen Daten der aktuellen Situation aufzunehmen [KAUF02, S.6].
Fur eine effiziente und effektive Datenaufnahme wird im Vorfeld genau analysiert, welche Daten in
welcher Form notwendig sind, wie diese generiert werden kénnen und wie eine aussagekraftige
Auswertung erzeugt werden kann. Anhand dieser Vorgaben erfolgt die tatsachliche Datenaufnahme in
dieser Phase.

Analyze (Analysieren)

In der Analyze Phase besteht die Aufgabe darin, die tatsachlichen Ursachen des Problems zu
identifizieren. Die Grundlage dafir bildet eine Analyse der Daten aus der Measure Phase. Je nach
Komplexitat des Problems und der sich ergebenden Erkenntnisse missen weitere Detailmessungen
vorgenommen werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Richtigkeit mdéglicher Ursachen
Uberprift werden soll [KAUF02, S.6]. Die Six Sigma Methodik setzt bei der Analyse auf ein
systematisches und statistikorientiertes Vorgehen, wofiir verschiedene mathematische Hilfsmittel zur
Verfugung stehen.

Improve (Verbessern)

Nachdem die tatsachliche Ursache ermittelt wurde, besteht die Aufgabe der Improve Phase darin,
diese durch eine wirksame VerbesserungsmaBnahem zu beseitigen. Es empfiehlt sich, zunachst
mehrere Lésungsalternativen zu entwickeln und anschlielend die effizienteste und effektivste Losung
auszuwahlen. Durch dieses Vorgehen wird ein grofReres Kreativitatspotenzial genutzt und meist
werden damit bessere Lésungen entwickelt. Weiterhin erfolgt in dieser Phase die Umsetzung der
Loésung und das Einsetzen und Testen im Anwendungsbeispiel. Letztlich stellt diese Phase den Kern
der tastsachlichen Verbesserung dar.

Control (Kontrollieren)

Im letzten Schritt gilt es, die Wirksamkeit der implementierten Lésungen zu uberprifen. Bei
unzureichender Verbesserung muss in Abhangigkeit von den Ergebnissen der DMAIC-Zyklus ganz
oder abschnittweise wiederholt werden. Sofern die implementierte Lésung das Problem behoben hat,
besteht der Folgeschritt darin, sie durch Standardisierung zu stabilisieren und langfristig zu erhalten.
Weiterhin sollen die Ergebnisse der Verbesserung im Rahmen der Control Phase bewertet und den
Prozessbeteiligten vorgestellt werden. Der Erfolg des Projektes wird damit flr alle transparent.
Daruber hinaus besteht die Aufgabe der Control Phase darin, Mdglichkeiten fir weitere kontinuierliche
Verbesserungen aufgezeigt, bzw. Empfehlungen zur Ubertragung auf andere Projekte gegeben
werden.
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2.4.2 Standardisierung im Vorgehen

Nach TOPFER sollte ein Vorgehen in den einzelnen Projektphasen standardisiert sein. Wie diese
Standardisierung in der Six Sigma Methodik erzielt wird, beschreibt das nachfolgende Kapitel
zunachst aus konzeptioneller Sicht und anschlieRend anhand des Beispiels der Define Phase. In der
Six Sigma Methodik erfolgt die Standardisierung konzeptionell durch eine definierte Zuordnung des
Methodenportfolios (s. Kapitel 2.4.4) zu den einzelnen Phasen des DMAIC-Zyklus [LUNAQG, S.17ff]
[PANDO3, S.71ff] [PYZDO03, S.240] [BROEO4, S.46ff] [KAUF02, S.1f]. Abbildung 12 visualisiert diese
Standardisierung fir die gebrauchlichsten Methoden KAUFMANN [KAUF02, S.7].
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Abbildung 12: Zuordnung der Six Sigma Methoden zu den Projektphasen des DMAIC-Zyklus

Diese Zuordnung fuhrt dazu, dass den Projektbearbeitern stets die passenden Methoden im
jeweiligen Projektstatus vorgegeben werden. Allgemein betrachtet, wird damit eine
projektunabhangige Standardisierung des Projektablaufs innerhalb der einzelnen Phasen erreicht.
Diese Art der Standardisierung wird im Folgenden anhand der Define Phase exemplarisch erlautert.
Die Define Phase beginnt mit einer Projektdefinition mittels der so genannten ,Project Charter” (s.
Kapitel 2.4.4.1). Darauf aufbauend erfolgt die Aufnahme des Prozessablaufs mit der SIPOC-Methode
(s. Kapitel 2.4.4.2). Zur Kenntnis und Erfillung der Kundenwinsche in dem Projekt dient die
nachfolgend VOC/ CTQ Methode (s. Kapitel 2.4.4.3). Um das Marktumfeld noch genauer zu
untersuchen, empfehlen PANDE [PANDO3, S.90], KAUFMANN [KAUF02, S.7] und TOPFER
[TOEPOQ7, S.82] das Kano-Modell und PYZDEK [PYZDO03, S.240] das Benchmarking als erganzende
Methoden (s. Abbildung 12). LUNA [LUNAO6, S.18], PANDE [PANDO03, S.74ff], PYZDEK [PYZDO03,
S.240], KAUFMANN [KAUF02, S.7], BROECHELER [BROEO04, S.47ff] und TOPFER [TOEPOQ7, S.80f]
sind sich einig, dass dieses Standardisierung im Vorgehen dazu fihrt, dass das Projekt eindeutig
definiert ist, die Zielvorgaben formuliert sind, das Projekitteam zusammengestellt ist, der Zeitrahmen
festgelegt ist und das Projektteam eine einheitliche Kenntnis vom Prozess und den Kundenwiinschen
besitzt. Als Ergebnis der Standardisierung im Vorgehen kénnen folgende Vorteile festgehalten
werden:

» Standardisiertes Vorgehen innerhalb der Phasen bei jedem Projekt

Sicherstellung der erwarteten und notwendigen Ergebnisse am Ende jeder Phase

Einheitliche Dokumentation der Ergebnisse und Vergleichbarkeit der Projekte

Effizientes Arbeiten fur das Projektteam, durch die Methodenvorgabe
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2.4.3 Statistikeinsatz: 6o

Bereits die Namensgebung der Six Sigma Methodik weist auf ein Kernelement hin, namlich die
konsequente Bewertung von Produkten und Prozessen mit statistischen Methoden mit dem Ziel, die
Anforderung mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 6 o zu erfillen. Rein mathematisch
bedeutet dies, dass die Standardabweichung (o) + sechs Mal zwischen die Spezifikationsgrenzen
(Upper Specification Limit (USL) = obere Spezifikation und Lower Specification Limit (LSL) = untere
Spezifikation) passt. Mit Hilfe dieser statistischen Betrachtung soll ein Qualitatsniveau von 99,99966%
erreicht werden. Dies entspricht einer Fehlerrate von 3,4 Fehlern pro einer Million Fehlermoglichkeiten
(Defects Per Million Opportunities = DPMO) [LUNAOG, S.7].

Sollwert Sigma Langzeitbetrachtung
Bereich Prozentsatz DPMO-Rate
Untere Obere mn_rec:r_alb innerhalb
Toleranzgrenze Toleranzgrenze Grenzen= Tol.-Grenzen
Sigma
Niveau
+ 1 Sigma 30,232785 697.672,15
:> + 2 Sigma 69,122979 |  308.770,21
+ 3 Sigma 93,318937 66.810,63
+ 4 Sigma 99,379030 6.209,70
+ 4,5 Sigma 99,865003 1.349,97
; f f f f T f f f f ; + 5 Sigma 99,976733 232,67
66 -56 -40 -30 26 -16 X 16 26 30 4c 50 6o + 6 Sigma 99,999660 3,40

Abbildung 13: 6 o Bewertung [BREY00, S.38ff] [LUNAO6, S.7] [TOEP07b, S.59]

Abbildung 13 zeigt den Zusammenhang zwischen den Ergebnissen eines normalverteilten Prozesses
(GauR-Kurve) und der Bewertung mit Hilfe von Six Sigma [BREY00, S.38ff] [LUNAOQ6, S.7] [TOEPQ7b,
S.59]. Um eine statistische Bewertung im Sinne von Six Sigma vornehmen zu kénnen, ist eine
Definition der angewandten statistischen und mathematischen Elemente essentiell. Da diese
Bewertung im weiteren Verlauf der Arbeit eine zentrale Rolle spielen wird, werden die notwendigen
Elemente im Folgenden vorgestellt. Weitere Beschreibungen dazu finden sich u. a. in [PYZD, S.467ff]
und [BREYO00, S.71ff].

Definition des Berechnungssystems

Abbildung 14 zeigt die notwendigen statistischen Formeln in allgemein giltiger Form fur diskrete und
stetige Verteilungen und fur die haufig verwendete Normalverteilung.

Disk‘:ltge\;ne?::i:lung Stet?gljlgslr:::;l:ung Normalverteilung N(p,0%)
P - froose- s gzt
Erwartungswert (E(X)) E(X)= Zx,f(x,.) E(X)= J;xf(x)dx u=E(X)= Ixf(x)cbc
Varianz (Var(X)) Var(X) = Z[X, —EOF &) var(x) = :T[x—E(X)]zf(x)dx Var(X) = I[x—E(X)]Z F(x)dx
Standardabweichung (o) o =Var(x) o =[Var(x) o =Var(x)
2;‘*(;‘;2:__:‘(’)‘(2?(‘;‘)‘""“°“ F(x)= Z fx) F(x)= j f(t)dt F(x)= @(%] = a\/lﬁ jﬁe’%[%)z dt

Abbildung 14: Statistische Formeln [BAMB87, S.127]
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Wie erwahnt, besteht das Ziel darin, ein Qualitdtsniveau von mindestens 6 o (bei
Langzeitbetrachtung) zu erzielen. Um den aktuellen Zustand, das Sigma-Niveau des Prozesses, zu
ermitteln, gibt es nach BROECHELER [BROEO4, S.99] drei Méglichkeiten:

= Mit Hilfe von Yield: Zunachst wird die Ausbeute (Yield, s. Abbildung 15) flr einen
Prozessschritt oder einen Gesamtprozess (First Yield Pass) ermittelt. Aus der Sigma-Tabelle
(s. auszugsweise in Abbildung 13) wird anschlieBend das Sigma-Niveau fir die
entsprechende Ausbeute entnommen. Der Nachteil dieses vereinfachten Verfahrens besteht
darin, dass die Anzahl der Fehlermdglichkeiten und somit die Komplexitat des Prozesses
nicht bericksichtigt wird.

= Mit Hilfe von DPMO: Im ersten Schritt wird der DPMO-Wert errechnet (s. Abbildung 15). Die
Sigma-Tabelle ordnet dem DPMO-Wert ein entsprechendes Sigma-Niveau zu. Durch dieses
Verfahren erhalt man einen aussagekraftigeren Wert als mit der Yield Methode, weil es die
Komplexitat des Prozesses und seine Fehlermdglichkeiten bertcksichtigt.

= Mit Hilfe der Standardnormalverteilung: Bei kontinuierlich normalverteilten Messwerten
kénnen die Flachenanteile der Ausbeute (Yield) mittels der Standardnormalverteilung
errechnet werden. Der Wert fir die Ausbeute aus dem Prozess lasst sich wiederum anhand
der Sigma-Tabelle in das entsprechende Sigma-Niveau Ubertragen.

Als Erganzung zur Bewertung eines Prozesses mit Hilfe des Sigma-Niveaus verwendet Six Sigma
Prozessindizes, um die Ergebnisse besser vergleichbar und kommunizierbar zu machen [PANDOO,
S.216] [LUNAO06, S.86-91] [TOEPO7b, S.55]. Abbildung 15 zeigt diese Indizes und deren Berechnung:

Index Formeln Beispiel
99 Fehler an 750 Mikrochips (davon 97 fehlerhafte Einheiten)
Defects per Unit (DPU), sl
Defekte pro Einheit Bl el Gasa % =0,132 (= 13,2%) DPU

97 fehlerhafte Einheiten (mit ggf. mehreren Einzelfehlern),
Fehlerhafte Einheiten *1.000.000 750 Mikrochips

Parts per Million (ppm),
Fehler pro Million Einheiten gesamt 97 Fehler* 1.000.000 =129.333 ppm
750 Einheiten

99 Fehler an 750 Mikrochips, 150 Mdglichkeiten je Mikrochip
Defects p'er Gesamtzahl der Fehler
Opportunlfy (DPO), Einheiten gesamt * Anz. Fehlermdg. je Einheit 99 Fehler - =0,00088 DPO
Defekte pro Méglichkeiten 750 Einheiten * 150 Méglichkeiten
Defects per Million Laosaledhico o hio IRNB0U0U00 99 Fehler, 750 Mikrochips, 150 Fehlerméglichkeiten je Mikrochip

Opportunities (DPMO), Einheiten gesamt * Anz. Fehlermdg. je Einheit

Defekte pro Million Méglichkeiten =DPO * 1.000.000 0,000888 DPO * 1.000.000 = 888 DPMO

Fehlerfreie Einheiten 99 Fehler, 750 Microchips,
Einheiten gesamt 150 Fehlermdglichkeiten je Mikrochip

= 1- Defects per Opportunity 1-0,00088 =0,99912 (= 99.912 %)

Yield,

Ausbeute

Abbildung 15: Prozessindizes

Bei der Berechnung der Indizes ist zu beachten, dass zwischen Fehlern und fehlerhaften Einheiten
unterschieden wird. Als Fehler wird das Auftreten einzelner Fehlermerkmale betrachtet. Eine Einheit
ist fehlerhaft, sobald mindestens ein Fehler aufgetreten ist. Eine fehlerhafte Einheit kann somit
mehrere Fehler aufweisen. Fehlermdglichkeiten werden im Vorfeld definiert und stellen
kundenkritische Fehlermerkmale dar, die zu einem Fehler fihren [BROEO4, S.92].
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244 Methodenportfolio im standardisierten Vorgehen und zur
systematischen Methodenauswabhl

Die Six Sigma Methodik beinhaltet ein umfassendes Methodenportfolio flir unterschiedlichste
Aufgaben und Anwendungsbereiche. Die Anzahl und die Darstellungsform der Methoden variieren in
den Literaturquellen. So visualisiert JUGULUM [JUGUO08, S.47] die ,Commonly used Six Sigma
Techniques® in einem Haus mit 14 Elementen. THEDEN [THEDOQS5, S.122] MAGNUSSON [MAGNO04,
S.43] und HARTWICH [HARTO02, S.4.2f.] nutzen eine 7x7 Matrix, in der sie die Methoden einsortieren.
Ausflhrliche Beschreibungen zu den einzelnen Methoden finden sich in der Literatur von LUNAU
[LUNAO6], BICHENO [BICHO02], PANDE [PANDO00O] [PANDO2] und PYZDEK [PYZDO03]. Die
nachfolgenden Beschreibungen konzentrieren sich auf Six Sigma Methoden, die im Mittelpunkt der
weiteren Arbeit stehen: Project-Charter, SIPOC, Voice of the Customer (VOC), Data Collection Plan,
Gage R&R und Quality-Function-Deployment (QFD)

2.4.41 Projekt-Charter

Als ,Project-Charter” wird bei Six Sigma ein spezieller Projektplan bezeichnet. Er stellt eine
Vereinbarung zwischen dem Management und dem zustandigen Team dar, wobei die gemeinsamen
Erwartungen zu Projektbeginn festgehalten werden. Nach WILLIAMS [WILLOO, S.8] besteht die
Aufgabe einer Projekt-Charter darin,

= klar zu definieren, was von dem Projektteam erwartet wird,

= fir ein gezieltes Vorgehen des Teams zu sorgen,

= zu gewahrleisten, dass das Team entsprechend der Unternehmensziele konform arbeitet,
= das Projekt auf das Team zu Ubertragen.

PANDE [PANDO03, S.102], ECKES [ECKEO1, S.44ff], LUNAU [LUNAO6, S.20] und KAUFMANN
[KAUF00, S.8] nennen folgende zentralen Elemente einer Project Charter: Projektbeschreibung,
Problemstellung, Projekiziel, Zeitplan (Meilensteine), Restriktionen, Kennzahlen, erwartetes Ergebnis,
Team-Mitglieder, bendtigte Unterstiitzung. Abbildung 16 visualisiert den Aufbau einer Project Charter.

Project Charter

Projekt: Version: Erstellt am:

Projekt Name:

Leiter Geschaftsfeld: Projektleitung:

Projektbeginn: Gepl. Projektende:

Projektbeschreibung:

Problemstellung:

Projektziel:

Zeitplan (Meilensteine):

Restriktionen
Kennzahlen Einheit Wert Ist-Wert Ziel-Wert UG oG

Erwartetes Ergebnis:

Team-Mitglieder:

Bendtigte Unterstuitzung:

Abbildung 16: Project Charter
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2.4.4.2 Prozessdarstellung (SIPOC)

Ein SIPOC ist eine Prozessdarstellung auf grober Ebene, die aus folgenden Teilen besteht: Supplier
(Lieferant), Input (Eingangsgroflen), Process (Prozess), Output (Ausgangsgrofien), Customer
(Kunde). Das Ziel eines SIPOC besteht darin, die wesentlichen Kunden-Lieferanten-Verhaltnisse zu
identifizieren und ein einheitliches Verstandnis fir die zu verbessernde Prozesskette zu erhalten
[LUNAOB, S.24]. Bei Six Sigma kdnnen Kunden-Lieferanten-Beziehungen, ahnlich dem TQM-Ansatz,
sowohl intern als auch extern auftreten [ZINK04, S.25] [JURAS88, S.8] [MUNR92, S.20]. Abbildung 17
verdeutlicht die Elemente und die Darstellungsform anhand eines Beispiels.

Supplier Input Process Output Customer
Hersteller Kopierer Kopien Bediener
Buromittellieferant Papier
Photokopie
Dienstleister Toner Recycling-Dienstleister
Bediener Original anfertigen
Energiekonzern Elektrizitat
Prozesskette
Original aufs Deckel Einstellung START- Original u. Kopie
Glas legen schlieRen vornehmen Taste driicken entnehmen

Abbildung 17: Beispiel eines SIPOC [WILL00, S.11]

2.4.4.3 Voice of the Customer (VOC)

Nach der Theorie von Six Sigma kann ein Produkt als Ergebnis einer Prozesskette nur dann fehlerfrei
sein, wenn alle Kundenanforderungen erflllt sind [SNEE02, S.254] [BORNO7, S.7]. Entsprechend
wichtig ist die exakte Kenntnis der Kundenanforderungen bei der Optimierung von Prozesssystemen.
Six Sigma empfiehlt die Methode ,Voice of the Customer (VOC) (,Stimme des Kunden®), um die
Kundenanforderungen zu beschreiben. Die Ergebnisse der VOC-Methode sollen dem Unternehmen
helfen, die wesentlichen Treiber der Kundenzufriedenheit zu ermitteln, kundenkritische Funktionen
und Merkmale zu bestimmen, die internen Anforderungen zu definieren und Optimierungsmaf3hahmen
zu priorisieren [WILLOO, S.13].

1. 2. 3. 4. 5.
Kunden bestimmen Reaktive System- Daten analysieren, Die Kundenan- Spezifikationen fur
und festlegen, daten erfassen und um eine Ubersicht forderungen in CTQs definieren
welche E> analysieren und :> der wesentlichen E> CTQs Ubersetzen :>
Informationen Datenlicken durch Kunden-
notwendig sind proaktive Daten- anforderungen zu
erfassung schlielRen erhalten

Abbildung 18: Voice of the Customer (VOC)

Abbildung 18 zeigt die Vorgehensweise der VOC-Methode. Im ersten Schritt werden die betroffenen
internen und externen Kunden identifiziert. Darlber hinaus wird festgelegt, welche Informationen man
von diesen erhalten mochte und auf welche Art und Weise man diese erhalt (z. B. Umfragen,
Reklamationen, Interviews, Hotline, etc.). Im zweiten Schritt werden die Informationen von den
entsprechenden reaktiven oder proaktiven Datenquellen gesammelt. Danach werden die Daten z. B.
mittels eines Affinitatsdiagramms strukturiert und es wird eine Ubersicht der wesentlichen
Kundenanforderungen generiert. Die Anforderungen sind dabei in ,Kundensprache® [KAUFQO0, S.15]
zu benennen. Im vierten Schritt werden diese Anforderungen aus der ,Kundensprache® in die Sprache
des Projektteams oder Unternehmens (bersetzt und schlief3lich mit Hilfe eines ,Critical-to-Quality-
Tree" (CTQ) (Qualitdtsmerkmal-Baum) in konkrete Qualitdtsmerkmale Gberflhrt.
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2.4.4.4 Data Collection Plan

Da die Datenerfassung einen groRen Aufwand bedeuten kann, ist es essentiell, die relevanten
Messmerkmale im Vorfeld zu bestimmen und die beste Moglichkeit zur Datenerfassung zu
identifizierten. Der sogenannte ,Data Collection Plan® ist ein Werkzeug, um dies sicherzustellen.

Data Collection Plan Projekt:

Welche Fragen sollen beantwortet werden?

Daten Anweisungen zur Datenerfassung
Was wird Welcher Wie wird die Messung Welche Zusatz- Wie erfolgt Wie und wo werden
gemessen? Datentyp? durchgefiihrt? informationen? Stichprobenentnahme? die Daten erfasst?

Wie wird die Datenkonsistenz | Nach welchem Plan wird die Datenerfassung durchgefiihrt?
sichergestellt?

Wie werden die Daten dargestellt (Skizze)?

Abbildung 19: Data Collection Plan [WILL00, S.23]

Im ersten Schritt des Data Collection Plans (siehe Abbildung 19) wird festgelegt, welche Frage durch
die Datenerfassung beantwortet werden soll. AnschlieRend bestimmt das Projektteam, die benétigten
Daten. Die Ergebnisse des SIPOC und des VOC/CTQ stellen eine Grundlage dar, um die
Messmerkmale zu identifizieren. Der ,Datentyp“ beschreibt die Merkmalsart und unterscheidet dabei
zwischen quantitativen (kontinuierlich oder diskret) und qualitativen Merkmalen. Anschlief3end ist es
wichtig, Verfahrensanweisungen zur genauen Beschreibung des Messvorgehens und der
Stichprobenentnahme zu erstellen. Dies stellt sicher, dass alle Daten auf gleiche Art und Weise
ermittelt und Abweichungen bei der Messung vermieden werden. Der Data Collection Plan fordert
weiterhin, dass geklart wird, wie die Datenkonsistenz sichergestellt wird und wie die aufgenommenen
Daten im Folgenden verwendet und dargestellt werden sollen.

2445 Gage R&R

Beim Aufnehmen der Daten ist es notwendig ein Messsystem einzusetzen, das eine hohe
Messqualitat erzielt und damit falsche Aussagen Uber die Prozessleistung verhindert [LUNAOG, S.54].
Um diese Anforderung zu erfilllen wird die Gage R&R Methode eingesetzt. Mit ihr bewertet die
Wiederholbarkeit (Repeatability) und die Reproduzierbarkeit (Reproducibility) eines Messsystems
bewertet [LUNAOQG, S.54ff] [PYZDO03, S.280ff]:

= Wiederholbarkeit (Repeatability): Geringe Schwankung, wenn eine Person wiederholt die
gleiche Einheit mit derselben Messeinrichtung misst

= Reproduzierbarkeit (Reproducibility): Geringe Differenz, wenn mehrere Personen dieselbe
Einheit mit derselben Messeinrichtung messen.

Components of Variation
100 — = %Contribution

Source % Var. Contribution
Total Gage R&R 0,72

5 Repeatability 0,72

s %7 Reproducibility 0,00
Part-To-Part 99,28
Total Variation 100,00

0 — - - : —_—
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part

Abbildung 20: Beispiel einer Gage R&R Analyse
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Abbildung 20 zeigt beispielhaft eine Gage R&R Analyse. Die einzelnen Balken des Diagramms stellen
den Anteil der gemessenen Abweichungen dar. In diesem Beispiel besteht eine sehr geringe Variation
bei den Tests auf Wiederholbarkeit (0,72%) oder Reproduzierbarkeit (0,00%). Der gréfite Anteil der
Variation (99,98%) basiert auf Unterschieden zwischen den gemessenen Teilen (Teil-zu-Teil-
Variation). Liegt das Gesamt-Gage R&R Ergebnis unterhalb von 10% wird es als ,gut‘ eingestuft,
zwischen 10% und 30% ist es ,akzeptabel”, bei Werten gréRer als 30% sind Korrekturmafinahmen
erforderlich [TOEPO7b, S.70]. Demnach wird das Ergebnis des Beispiels (0,72%) als ,gut‘ eingestulft.

2.4.4.6 Quality Function Deployment (QFD)

Quality Function Deployment (QFD) beschreibt eine Methode zur kunden- und marktorientierten
Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen, die Ende der 60-er Jahre von AKAO [AKAQO92]
entwickelt wurde. Grundlage von QFD ist die Trennung der Kundenanforderung (Was wird gefordert?)
von den Produktmerkmalen (Wie wird es erfullt?). Die Elemente und Ergebnisse des QFD-Prozesses
werden im so genannten ,House-of-Quality* visualisiert [VITR04, S.32ff] (s. Abbildung 21).

5

Korrelationsmatrix

3 Produktmerkmale (Wie?)

4

~

1

N

Kunden-
anforderungen
(Was?)

Beziehungsmatrix

Gewichtung der

Anforderungen

Weiterfihrende
Matrizen

7 Weiterfihrende Matrizen

6 Technische Bedeutung

Abbildung 21: House-of-Quality
Das House-of-Quality umfasst sieben Elemente, die gleichzeitig das Vorgehen beschreiben:

1. Erfassung der Kundenanforderungen: Im ersten Schritt werden die Kundenanforderungen
(Was?) an das Produkt aufgenommen, wobei nicht mehr als 20 Anforderungen aufgelistet werden
sollten, da die Matrix ansonsten zu komplex wird [THED97, S.74].

2. Bewertung der Kundenanforderungen: Da nicht alle Anforderungen gleich relevant sind, werden
sie anhand einer Skala — Ublicherweise von 1 (unwichtig) bis 10 (sehr wichtig) — gewichtet. Auf diese
Weise wird eine Rangfolge der Wichtigkeit der Ziele gebildet.

3. Ermittlung der Produktmerkmale: Die Produktmerkmale (Wie?) sollen die Kundenanforderungen
erfullen. Fur jede Kundenanforderung sollten ein oder mehrere Produktmerkmale gefunden werden.

4. Erstellung der Beziehungsmatrix: Kern des House-of-Quality bildet die Beziehungsmatrix, in der
die Kundenanforderungen mit den Produktmerkmalen in Beziehung gesetzt werden. Fir jedes Feld
wird Uberprift, inwieweit die Produktmerkmale einen Einfluss auf die Erflllung der Kundenwinsche
haben. Der Grad der Beziehung wird mittels eines Symbols in der Matrix festgehalten. Als Skala wird
9 fur eine starke, 3 fur eine mittlere und 1 fir eine schwache Beziehung verwendet.

5. Korrelationsmatrix: Die ermittelten Produktmerkmale kdnnen sich gegenseitig beeinflussen und im
ungunstigsten Fall widersprechen. Im ,Dach® des House-of-Quality wird die Wechselbeziehung
(positiv, negativ, neutral) mittels eines paarweisen Vergleichs bewertet. Vor allem Konflikte zwischen
Produktmerkmalen sollen fiir eine rechtzeitige Betrachtung aufgedeckt werden.
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6. Bewertung der technischen Bedeutung: Das Endergebnis des House-of-Quality ist die
Bewertung der Bedeutung der jeweiligen Produktmerkmale hinsichtlich der Kundenanforderungen.
Dazu werden die Gewichtungen der Anforderungen mit den Bewertungen in der Beziehungsmatrix
multipliziert und spaltenweise aufaddiert. Fiir jedes Merkmal ergibt sich damit ein Wert, der den Grad
der Wichtigkeit zur Erflllung der Kundenwinsche wiedergibt.

7. Weiterfiihrende Matrizen: Als Erganzung zu den vorgestellten Kernelementen kénnen im House-
of-Quality zusatzliche Informationen oder Berechnung in den weiterfihrenden Matrizen festgehalten
werden. Beispielsweise lasst sich die Bewertung der technischen Bedeutung (s. Element 6) als
Relativwert auf einer 10-stellingen Skala normieren.

Der Vorteil des QFD besteht in der transparenten und objektiven Bewertung der Produktmerkmale in
Bezug auf die Kundenanforderungen. Damit lassen sich bei der Produktentwicklung die
LZufriedenheitstreiber” identifizieren und die Produkte nach den Kundenanforderungen ausrichten.

2.4.4.7 Visualisierung

Die Six Sigma Methodik bietet eine Vielzahl unterschiedlicher Hilfsmittel zur Visualisierung an
[BICHO2, S.34ff], [LUNAOG, S.63ff], [PYZD03, S.261ff]. HILLER [HILL02, S.135] gibt einen Uberblick
Uber mdgliche Visualisierungsformen und charakterisiert deren geeignete Anwendung anhand des
Visualisierungsobjektes und der Wertearchitektur (s. Abbildung 22).

Visualisierungsform Visualisierungsobjekt Wertearchitektur
Strukturen | Prozesse | Werte | Dimensionen | Werte pro Dimension

Abbildung X X

Affinitatsdiagramm X

Ampelchart X =1 =1

Balkendiagramm X <3 <15

Baumdiagramm X

Entscheidungsbaum X X

Euler-Venn-Diagramm X

Flussdiagramm X

Grey Scale Chart X =3 <3

Kreisdiagramm X = <

Kurven-/ Liniendiagramm X < <15

Matrixdiagramm X = <10

Mind-Map X

Morphologischer Kasten X X

Radar-/ Netzdiagramm X 3-10 <5

Paretodiagramm X <3 <15

Portfolio X -3 <10

Profildarstellung X <15 <5

Punktediagramm X <3 <15

Ratingskala X = =1

Regelkarte X =1 5-20

Relationendiagramm X

Sankey-Diagramm X X <3 <5

Saulen-Diagramm X <3 <15

Ursach-Wirkungsdiagramm X

Abbildung 22: Visualisierungsformen und deren Anwendungsbereiche

Diese Methoden zur Visualisierung finden in der Analyze als auch in der Control Phase Anwendung,
um Ursachen, Zusammenhange oder Ergebnisse zu verdeutlichen. Ausfiihrliche Beschreibungen zu
den einzelnen Visualisierungsformen finden sich unter anderem bei HILLER [HILLO2, S.136ff],
THEDEN [THEDO5, S.9ff] und DAENZER [DAENO02, S.429 ff].

Seite 47



Stand der Technik

2.5 Kombinierte Ansatze des Lean Production Systems mit der Six
Sigma Methodik

Die bisherigen Bewertungen mit dem Modell von TOPFER zeigen Schwachstellen im
Vorgehensmodell des Lean Production Systems und Starken im Vorgehensmodell der Six Sigma
Methodik auf. Von unterschiedlichen Betrachtungsansatzen ausgehend kommen verschiedene
Autoren zu ahnlichen Ergebnissen und haben daher die Vorteile einer Kombination der Six Sigma
Methodik mit dem Lean Production System erkannt. Zur Systematisierung dieser kombinierten
Ansatze werden in Kapitel 2.5.1 zwei Erfolgs-Dimensionen definiert, die sich an den identifizierten
Schwéchen nach dem Bewertungsmodell von TOPFER orientieren. Anhand dieser Dimensionen
werden die bestehenden Ansatze sortiert und deren Inhalt in den Kapitel 2.5.2 bis 2.5.4 vorgestellt.
Eine Portfolio-Darstellung in Kapitel 2.5.5 fasst die kombinierten Ansatze zusammen und zeigt das
bestehende Defizit im Stand der Technik auf.

2.5.1 Dimensionen der Kombination

Die Bewertung mit dem Modell von TOPFER zeigt, dass das Lean Production System Schwéchen in
zwei Kategorien und insgesamt vier Unterpunkten aufweist (s. Kapitel 2.3). Um bewerten zu kénnen
inwieweit bestehende kombinierte Ansatze des Lean Production Systems und der Six Sigma Methodik
diese Schwachen beheben, werden folgende zwei Erfolgs-Dimensionen definiert:

= Systematisches Vorgehen: Der kombinierte Ansatz besitzt ein systematisches Vorgehen,
wobei sowohl eine Vorgehensstruktur durchgangig definiert ist als auch die notwendigen
Planungsmethoden in standardisierter Form festgelegt sind.

= Systematische Bewertung und Lean-Methodenauswahl: Der kombinierte Ansatz
beinhaltet eine systematische Bewertung (Statistikeinsatz) und Lean-Methodenauswahl, um
die individuell notwendigen Lean-Methoden auszuwahlen.

Anhand der definierten Dimensionen werden die bestehenden kombinatorischen Ansatze des Lean
Production Systems und der Six Sigma Methodik gegliedert, bewertet und beschrieben.

2.5.2 Systematisches Vorgehen

Ein GroRteil der Veroffentlichungen zur Kombination des Lean Production Systems mit der Six Sigma
Methodik nutzt die systematische Vorgehensstruktur in Form des DMAIC-Zyklus. Je nach Sichtweise
und Schwerpunkt des Autors werden verschiedene Elemente aus dem Lean Production Systems auf
diese Vorgehensstruktur Gbertragen.

GEORGES [GEORO02] [GEORO04] [GEORO05], einer der Mitbegriinder des Lean Six Sigma Ansatzes,
und MOSSINGER [MOES06] sehen in der Kombination eine Ergénzung der Six Sigma Qualitat mit
der Geschwindigkeit von Lean. Zentraler Bestandteil ist die Beschleunigung der Prozesse, v. a. der
Durchlaufzeit [GEORO02, S.36]. TAGHIZADEGAN [TAGHO06] teilt die Einschatzung von GEORGES
und erwartet durch die Prozessbeschleunigung vor allem eine Kostenreduzierung [TAGH06, S.3].
Sowohl bei GEORGES als auch bei TAGHIZEDAGAN fungieren die Lean Elemente [GEOROS5,
S.197ff] [TAGHO06, S.3] als Werkzeuge, um diese Prozessbeschleunigung zu erreichen.

Auch TOPFER ist tiberzeugt, dass durch die Kombination die Geschwindigkeit erhéht werden kann.
Allerdings setzt er auf eine Beschleunigung der Ublicherweise lang dauernden Six Sigma Projekte mit
Hilfe des umsetzungsschnellen Lean Production Systems [TOEPQ9, S.58]. Weiterhin sieht er die
Mdglichkeit je nach Projektziel und —umfang gezielt Projekte mit Lean- oder Six Sigma-Schwerpunkten
zu initiieren [TOEPQ9, S.59].
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Sowohl der Lean Six Sigma Ansatz von HARRY [HARRO06] als auch von RODEN und KLAUS
[RODEOG] stellen die Six Sigma Vorgehensweise und deren Werkzeuge in den Vordergrund. Die Lean
Prinzipien werden als Hilfsmittel genutzt, um ein breiteres Optimierungsfeld abzudecken. RODEN und
KLAUS verdeutlichen diese Beziehung sehr anschaulich in Form der ,Zugmaschine-Anhanger-
Darstellung® (s. Abbildung 23) [RODEO06, S.14]. BORNHOFT und FAULHABER [BORNO?7] teilen diese
Einschatzung und leiten daraus eine Toolbox [BORNO7, S.13] ab, wonach die Six Sigma Werkzeuge
durch weitere Lean Elemente in den einzelnen Phasen des DMAIC-Zyklus ergénzt werden, z. B.
Wertstromanalyse in der Define Phase. LUNAU et al. [LUNOOQG] verfolgen den gleichen Ansatz, fligen
die Elemente des Lean Production Systems, z. B. 5-S, SMED, jedoch insbesondere in der Improve
Phase des DMAIC-Zyklus ein [LUNAOG, S.181ff].

Abbildung 23: Six Sigma als Zugmaschine, Lean Elemente als Hilfsmittel [RODEO06, S.14]

MUIR [MUIRO06] sieht den Unterschied zwischen Six Sigma und Lean darin, dass Six Sigma sich auf
die Verbesserung eines Prozesses konzentriert, wohingegen Lean Verbindungen und
Zusammenhange zwischen den Prozessen verbessern soll [MUIR06, S.12]. Der Vorteil eines
kombinierten Ansatzes besteht nach MUIR darin, dass damit eine ganze Prozesskette sowohl in den
Einzelprozessen als auch an den Schnittstellen optimiert werden kann [MUIRO06, S.13f].

EI-HAIK und EI-AOMA [HAIKO06] gehen Uber die Verwendung der Lean Elemente als erweiterte
Toolbox hinaus. Zwar bildet der DMAIC-Zyklus weiterhin das zentrale Vorgehen, sie haben dieses
jedoch fir eine simulationsorientierte Implementierung abgewandelt. Sie bezeichnen dieses Vorgehen
als ,Simulation-Based Lean Six Sigma“ [HAIK06, S.21]. Ausgehend von einer Value Stream
Darstellung méchten sie vor der Implementierung die Auswirkungen der Lean Elemente mit Hilfe einer
ereignisorientierten Simulation testen [HAIK06, S.224]. Erst wenn die Simulationsergebnisse mit den
gestellten Erwartungen ubereinstimmen, erfolgt eine Umsetzung im Unternehmen.

WEDGEWOOD [WEDGO06] verfolgt das Ziel, seinen Lean Six Sigma Ansatz [WEDGO06, S.2]
mdglichst praxisnah und anwendungsorientiert zu gestalten. Entsprechend hat er in Anlehnung an den
DMAIC-Zyklus eine spezielle Vorgehensweise zur Prozessverbesserung entwickelt (s. Abbildung 24)

L e 1 s e O S A O I A N )

Supporting detail for each Tool

START
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Does \ Yes || Follow Define Follow Problem Follow Control
an obvious Roadmap to el Category Roadmap Roadmap to
project identify Problem Al e through Measure, i project | STOP
: Category ’
exist?, Category Analyze & Improve conclusion
No
v
Di';?:!(\)/g Select a project
™ L s forthe Team
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Abbildung 24: Aufbau und Inhalt von Lean Six Sigma nach WEDGWOOD [WEDG06, S.10]

Seite 49



Stand der Technik

Far verschiedene ,Problemkategorien“ beschreibt WEGWOOD weitere Standard-Vorgehensweisen
[WEDGO06, S.23], die den Projektbearbeiter bei der Umsetzung unterstiitzen sollen. In Ergéanzung zu
den bisher operativ orientierten Ansatzen setzen JUGULUM und SAMUEL [JUGUOQOS8] den
Schwerpunkt auf den Produktentwicklungsprozess. Anstelle des DMAIC-Zyklus verwenden sie daher
den entwicklungsorientierten DMADV-Zyklus [JUGUO8, S.4] und integrieren entwicklungsrelevante
Methoden, z. B. Innovation Portfolio [JUGU08 S.31], TRIZ [JUGUOQ8, S.127ff].

Die vorgestellten Ansatze haben trotz ihrer unterschiedlichen Betrachtungsweise und Fokussierung
zwei Gemeinsamkeiten. Durch die konsequente Anwendung des DMAIC-Zyklus erreichen sie eine
systematische Vorgehensweise. Gleichzeitig nutzen sie jedoch die Lean-Methoden vorwiegend als
Erganzung zu den bestehenden Werkzeugen der Six Sigma Methodik. Dadurch wird ein breiteres
Optimierungs- und Loésungsfeld geschaffen. Die systematische Auswahl der notwendigen und
richtigen Lean-Methoden bleibt jedoch den Erfahrungen und Einschatzungen des verantwortlichen
Projektbearbeiters Uberlassen.

2.5.3 Systematische Bewertung und Methodenauswahl

Um die Schwachstellen eines Produktionssystems aufzudecken, durch Lean-Malinahmen zu beheben
und letztlich den Erfolg der MalRnahmen zu Gberwachen, entwickelte PFEIL [PFEI09] ein umfassendes
Kennzahlensystem [PFEI09, S.201]. Durch Matrixverknipfungen von Kennzahlen, Erfolgsfaktoren und
Lean Prinzipien [PFEI09, S.126ff] [PFEI09, S.248ff] lassen sich Wirkzusammenhange erkennen und
die Auswirkungen von Lean MaRnahmen [PFEI09, S.223] bewerten.

In Ubereinstimmung mit GEORGE [GEORO05] und TAGHIZEDAGAN [TAGHO06] sehen auch FISHER
et al. [FISHO7] das vorrangige Ziel des Lean Production Systems in der Verbesserung der
Prozessgeschwindigkeit [FISHO7, S.6]. Zur Zielerreichung schlagen FISHER et al. einen ,Lean Self
Test* [FISHO7, S.32ff] in verschiedenen Unternehmensbereichen (Produktion, Qualitat,
Personalwesen, usw.) und unterschiedlichen Kategorien vor. Anhand der Bewertungsergebnisse und
einer Einteilung in Klassen [FISHO7, S.80] werden Hinweise zu mdglichen Lean-Methoden fur eine
Verbesserung gegeben. Einen ahnlichen Ansatz wahlt DIETRICH [DIET96], wobei er sich auf die
reine Bewertung des Produktionssystems nach Lean Kriterien [DIET96, S.46ff] beschrankt.

Die vorgestellten Ansatze konzentrieren sich auf die Bewertung des Produktionssystems mittels
Kennzahlen oder Fragebdgen und versuchen daraus Schwéachen bzw. mangelnde Lean Elemente
abzuleiten. Sie besitzen daher eine systematische Methodenauswahl. Obwohl beispielsweise FISHER
betont, die Six Sigma Prinzipien zu benutzen, fehlt diesen Ansatzen eine systematische
Vorgehensweise sowohl flir die Projektbearbeitung als auch fiir die Einfliihrung der Lean-Methoden.

2.5.4 \Verfahren ohne Systematik

DEVANE [DEVAO4] und SCHONBERGER [SCHONO07] nutzen den Vergleich verschiedener
Unternehmen bzw. Unternehmenskategorien, um die Erfolgskriterien eines kombinierten ,Lean Six
Sigma“ Ansatzes darzustellen SCHONBERGER greift dabei auf eine Vielzahl international
operierender Unternehmen [SCHOO08, S.Xff] zuriick und entwickelt aus deren Ergebnissen
sogenannte ,Best Practices®, z. B. fur Analysen, Produktionsoptimierungen und Trainings [SCHONO7,
S.103]. Diese sollen letztlich als Vorbild fir andere Unternehmen bzw. Implementierer dienen.
DEVANE unterscheidet in seinen Ausfiihrungen zwischen sogenannten ,traditionellen® und ,High-
Performance®“ Unternehmen [DEVAO4, S.30f]. Um den Status eines ,High-Performance” zu erreichen,
empfiehlt DEVAVE in verschiedenen Aktionsbereichen Prinzipen [DEVAO4, S.91] und Aufgabenlisten
[DEVAO4, S.149] [DEVA04, S.313ff] fur Fuhrungskrafte.Das Ergebnis der beiden Lean Six Sigma
Ansatze besteht in Handlungsempfehlungen zur Verbesserungen eines Unternehmens. Diese
Handlungsempfehlungen sind weder in eine systematische Vorgehensweise eingebettet, noch lassen
sich daraus in systematischer Form die notwendigen Lean-Methoden ableiten.
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2.5.5 Defizit: Fehlende Systematik im Vorgehen, in der Bewertung und
Methodenauswahl

Nach dem Bewertungssystem fir Vorgehensmodelle von TOPFER zeigen sich im Lean Production
System Schwéchen hinsichtlich des systematischen Vorgehens, der systematischen Bewertung und
Methodenauswahl. Die Autoren von kombinierten Ansatzen des Lean Production Systems mit der Six
Sigma Methodik sind sich einig, dass sich beide Ansatze ergédnzen und dadurch ein verbesserter
Gesamtansatz erzielt werden kann. Untersucht und strukturiert man die bisherigen Kombinationen
hinsichtlich der Dimensionen ,Vorgehen“ und ,Bewertung und Lean-Methodenauswahl‘, so zeigen
sich unterschiedliche Auspragungen. Abbildung 25 verdeutlicht das Ergebnis mit Hilfe einer Portfolio-
Darstellung.
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Abbildung 25: Portfolio: Vorgehensweise und Lean-Methodenauswahl

Abbildung 25 =zeigt, dass die bisherigen kombinierten Ansatze entweder hinsichtlich der
Vorgehensweise oder hinsichtlich der Bewertung und Lean-Methodenauswahl systematisch sind.
Weiterhin 1asst sich festhalten, dass alle Autoren, die ein systematisches Vorgehen realisiert haben,
auf den DMAIC-Zyklus als Vorgehensstruktur zurtickgegriffen haben. Ein Ansatz, der in beiden
Dimensionen eine durchgehende Systematik aufweist, fehlt bisher. Eine weiterfihrende Kombination
der beiden Vorgehensmodelle sollte es demnach mdglich machen, beide Dimensionen zu erfillen.
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2.6 Zwischenfazit des Stands der Technik

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Stands der Technik in einem Zwischenfazit
zusammengefasst. Abbildung 26 zeigt die identifizierten Starken und Schwachen und lasst erkennen,
dass die Aspekte des systematischen Vorgehens und Methodeneinsatzes eine zentrale Rolle spielen.

Strategie
Kundenorientierung
Prozessorientierung Ergebnisorientierung
Methoden Kultur
Komplexitat Hierarchie
+ © Gortiolioumfang > Analytik
CPCStandardisierung + ikeir Akzeptanz

Wirkung
Projektgrolle  Durchfihrungsaufwand  Geschwindigkeit ~ Nachhaltigkeit

+ Stérken der Six Sigma Methodik e Schwachen des Lean Production Systems

Abbildung 26: Die komplementaren Starken und Schwachen der bewerteten Vorgehensmodelle
Schwachen des Vorgehensmodells des Lean Production Systems:

Anhand des Bewertungssystems von TOPFER zeigen sich im Vorgehensmodell zur Konfiguration von
Lean Production Systemen Schwachen hinsichtlich der Kriterien des Vorgehens und der Methoden.

= Beim Vorgehen wird einerseits das Fehlen einer systematischen und durchgangigen
Vorgehensstruktur bemangelt. Andererseits wurden Schwéachen im Bereich der
Standardisierung identifiziert, die sich insbesondere auf das Fehlen einer standardisierter
Zuordnungen der Planungsmethoden zu den einzelnen Projektphasen beziehen.

= Im Bereich der Methoden wird sowohl das Fehlen einer eindeutigen und statistisch fundierten
Bewertung des Lean-Zielsystems als auch das Fehlen einer systematischen Lean-
Methodenauswahl kritisiert.

Starken des Vorgehensmodells der Six Sigma Methodik
Die Six Sigma Methodik weist dagegen Starken im Bereich des Vorgehens und der Methoden auf.

= Sie umfasst sowohl eine systematische und durchgangige Vorgehensstruktur als auch eine
Standardisierung der einzelnen Phasen dieser Struktur.

= Weiterhin bietet Six Sigma eine statistisch Bewertung mit einem einheitlichen Zielwert (60)
an. Zur systematischen Auswahl und Strukturierung von Methoden stellt die Six Sigma
Methodik verschieden Hilfsmittel zur Verfligung, z. B. QFD.

Die Vorteile einer Kombination der beiden Ansatze wurden von verschiedenen Autoren erkannt. Die
Analyse zeigt aber, dass bei keinem der Ansatze die beiden Erfolgsdimensionen ,systematisches
Vorgehen® und ,systematische Bewertung und Lean-Methodenauswahl gleichzeitig erfillt sind.

Als Fazit der Bewertung lasst sich festhalten, dass die Six Sigma Methodik komplementéare Starken zu
den Schwachen des Vorgehensmodells des Lean Production Systems aufweist (s. Abbildung 26). Die
wurden bisher jedoch nicht vollstandig genutzt.
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3 Zielsetzung und Losungsansatz

In diesem Kapitel wird die Zielsetzung der Arbeit definiert (Kapitel 3.1) und der Lésungsansatz
entwickelt (Kapitel 3.2).

3.1 Zielsetzung

Aus der Bewertung mit dem Reifegradmodell in Kapitel 1 geht hervor, dass das Vorgehensmodell zur
Konfiguration des Lean Production Systems nicht ausgereift ist und sich auf der Stufe der
.Improvisation“ befindet. Eine analoge Bewertung des Vorgehensmodells der Six Sigma Methodik
zeigt, dass dieses den Reifegrad ,Sichere Prozesse” erreicht. Aus dieser vergleichenden Betrachtung
lasst sich die Schlussfolgerung ableiten, dass zumindest diese Reifegradstufe auch fir das
Vorgehensmodell des Lean Production Systems durch Ergdnzung mit der Six Sigma Methodik
erreichbar sein musste.

Das Ziel der Arbeit besteht somit darin, das Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production
Systems so zu verbessern, dass es den Reifegrad der ,Sicheren Prozesse* erreicht (s. Abbildung 27).

Evolutionére
Vorgehensmodell o Fahigkeiten
zur Konfiguration Standige
eines Lean . Anpassung
Production PSlchere {
Systems Zuverlassige rozesse —
Ergebnisse f
. . » eindeutige
mprovisation W\O Zielsetzungen
« eindeutige .
OM/\/‘/V Zielsetzungen * Zuverlassige
O . . Ergebnisse
* eindeutige » zuverlassige . . -
/ N Zielsetzungen Ergebnisse + eindeutig definierte
./ o/ » eindeutige . zuverldssige und standardisierte
Zielsetzungen Ergebnisse * eindeutig defi.nilerte Prozesse
* unklare - zuverlassige \ . . N und standardisierte | | standige
Zielsetzungen Ergebnisse eindeutig def|‘n|‘erte Prozesse Optimierung
* unzuverléssige . . . und standardisiert » standige .
Ergebni * nicht eindeutig Prozesse Obtimierun » Entwicklung neuer
rgebnisse definierte Prozesse P 9 Fahigkeiten,
geringe Prozes Methoden und
eherrschun. Prozesse

Abbildung 27: Zielsetzung der Arbeit

Die Zielerreichung lasst sich anhand der Reifegradkriterien fir sichere Prozesse bewerten. Diese

Kriterien sind (s. Kapitel 1.3 bzw. Abbildung 27):
= Eindeutigkeit der Zielsetzung
= Zuverlassigkeit der Ergebnisse

= Eindeutige Definition und Standardisierung der Prozesse
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3.2 Losungsansatz

Im Folgenden wir der Ansatz zur Ldsung der Zielsetzung hergeleitet. Wie Abbildung 28 anhand des
Bewertungsmodells von TOPFER verdeutlicht, weist die Six Sigma Methodik exakt in den Kategorien
systematische Starken auf, in denen das Vorgehensmodell des Lean Production Systems Schwachen
besitzt. Nach Abbildung 28 sind dies die Kategorien ,Vorgehen® und ,Methoden®. Basierend auf dieser
Erkenntnis misste es moglich sein, die Starken der Six Sigma Methodik, die in diesen Kategorien
bestehen, auf das Vorgehensmodell des Lean Production Systems zu Ubertragen, anzupassen und in
diesem zu integrieren. Als Ergebnis dieses Losungsansatzes sollte ein Vorgehensmodell zur
Konfiguration eines Lean Production Systems entstehen, das auch in den bemangelten Kategorien
Starken aufweist und einen verbesserten Reifegrad erzielt.

Strategie
Kundenorientierung
Prozessorientierung Ergebnisorientierung
Systematische Hilfsmittel zur
und durchgangige Methoden systematischen
Vorgehensstruktur: Komplexitat Auswahl von

DMAIC-Zyklus =+

Standardisierung
der Planungs-
methoden in
den Projektphasen

Portfolioumfang O + Methoden

Statistikeinsatz Q + Six Sigma Statistik
als

Wirkung Bewertungssystem
Projektgrofe  Durchflihrungsaufwand Geschwindigkeit Nachhaltigkeit

+ Stéarken der Six Sigma Methodik O Schwaéchen des Lean Production Systems

Abbildung 28: Losungsansatz
Im Detail kbnnen im Lésungsansatz folgende Elemente unterschieden werden:

Um ein systematisches Vorgehen zu erreichen, soll die Definition einer Vorgehensstruktur und die
Erstellung einer Standardisierung vorgenommen werden. Folgende Ldésungselemente sind hierflr
vorgesehen:

= Ubertragung des DMAIC-Zyklus in das Lean Production System mit dem Ziel einer
systematischen und durchgangigen Vorgehensstruktur

= Standardisierung der Planungsmethoden in den Projektphasen in Anlehnung an die
Standardisierung in der Six Sigma Methodik

Flr einen systematischen Methodeneinsatz besteht das Ziel darin, den Portfolioumfang gezielt zu
erweitern und den Statistikeinsatz in dem Lésungsansatz aufzunehmen. Hierflir werden folgende
Elemente aus der Six Sigma Methodik integriert und angepasst:

= Erweiterung des Portfolioumfangs durch Six Sigma Methoden zur systematischen Lean-
Methodenauswahl

= Ubertragung der Six Sigma Statistik auf das Lean Production System fiir eine mathematisch
eindeutige, einheitliche und vergleichbare Bewertung des Lean-Zielsystems

Seite 54



Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems mit der Six Sigma Methodik

4 Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean
Production Systems mit der Six Sigma Methodik

Den Aufbau des Vorgehensmodells zur Konfiguration des Lean Production Systems mit der Six Sigma
Methodik beschreibt Kapitel 4.1. In diesem Kapitel werden auch die Phasen des DMAIC-Zyklus
vorgestellt, die eine durchgangige Systematik bewirken. Auf die Standardisierung in Form definierter
Inhalte und festgelegter Methoden wird Kapitel 4.2 eingegangen. Die, aus der Six Sigma Methodik
Ubertragenen und angepassten Methoden, werden in Kapitel 4.3 detailliert beschrieben. Zentrale
Elemente bilden dabei die Bewertungsmoglichkeiten mit der Six Sigma Statistik (Kapitel 4.3.2) und
das House-of-Lean Quality zur systematischen Lean-Methodenauswahl (Kapitel 4.3.4). Ein
Zwischenfazit bildet die Zusammenfassung in Kapitel 4.4.

Systematisches Vorgehen Systematischer Methodeneinsatz

—
Vorgehens- Standardi-

struktur sierung Methodenportfolio Statistikeinsatz
(Kap. 4.1) (Kap. 4.2)

Project Charte Projekt-

== definition mit
;:P Six Sigma
— Elementen

— (Kap. 4.3.1)

Messen von

Verschwen-

dung mit Six
Sigma

Umsetzungs-
standes
(Kap. 4.3.3)

ouse-of-Lean-
Quality
(Kap. 4.3.4)

Six Sigma
Roadmap als
Umsetzungs-

guide
(Kap. 4.3.5)

Erfolgskontrolle
mit einem
Radar-
diagramm
(Kap. 4.3.6)

Abbildung 29: Aufbau des Vorgehensmodells
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4.1 Aufbau des Vorgehensmodells

Den Aufbau des Vorgehensmodells zur Konfiguration eines Lean Production Systems visualisiert
Abbildung 29. Entsprechend des Lésungsansatzes bilden das systematische Vorgehen und der
systematische Methodeneinsatz die wesentlichen Komponenten des Aufbaus.

Das systematische Vorgehen wiederum umfasst die Vorgehensstruktur und die Standardisierung als
zentrale Gestaltungselemente. Als Vorgehensstruktur wird der DMAIC-Zyklus der Six Sigma
Methodik auf das Lean Production System Ubertragen. Dementsprechend erfolgt eine Gliederung in
die Phasen: Define, Measure, Analyze, Improve und Control (s. Abbildung 29). Fir die Anwendung im
Lean Production System werden die Phasen adaptiert und die Schritte innerhalb der Phasen
standardisiert. So erfolgt in der Define Phase (Kapitel 4.2.1) die Definition und Abgrenzung des
Projekts zur Konfiguration eines Lean Production Systems. In der anschlieRenden Measure Phase
(Kapitel 4.2.2) werden sowohl die Arten der Verschwendung als auch die Umsetzung der Lean-
Methoden systematisch gemessen. Aufbauend auf diesen Messergebnissen erfolgt in der Analyse
Phase (Kapitel 4.2.3) eine systematische Identifikation der Lean-Methoden, die im Vergleich zum
Zielanspruch die groten Schwachstellen aufweisen. Aus diesen Ergebnissen lassen sich in der
Improve Phase (Kapitel 4.2.4) die notwendigen Verbesserungsprojekte ableiten und priorisieren. In
dieser Phase erfolgt auch deren Umsetzung. Den Abschluss bildet die Control Phase (Kapitel 4.2.5),
in der die Wirksamkeit der Verbesserungsprojekte tiberprift wird.

Abbildung 29 zeigt, dass in den einzelnen Phasen systematisch Methoden eingesetzt werden, die
grundsatzlich aus der Six Sigma Methodik stammen, die fir die Anwendung im Lean Production
System nicht nur integriert, sondern auch Ubertragen, bzw. neu konzipiert werden missen. Um die
methodischen Schwachstellen zu beseitigen, spielen der Einsatz von Statistik und die Erweiterung
des Methodenportofolios eine zentrale Rolle. Folgende Methoden werden eingesetzt:

= Die Definition des Projektes erfolgt mit Elementen der Six Sigma Methodik. Sie werden an
die vorliegenden Anforderungen angepasst und erweitert (Kapitel 4.3.1).

= Eine der wichtigsten Methoden, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt werden, besteht
darin, das bisher qualitative Lean-Zielsystem ,Vermeidung von Verschwendung®
systematisch, objektiv und mathematisch fundiert messbar zu machen. Dies gelingt durch die
Ubertragung des statistischen Ansatzes aus der Six Sigma Methodik mit dem Zielwert 60
(Kapitel 4.3.2). Neben dieser Performance-Messung wird eine Methode gezeigt, die auch das
Messen des Lean-Umsetzungsstandes (Kapitel 4.3.3) ermoglicht.

» Das sogenannte ,House-of-Lean-Quality“ in der Analyze Phase basiert konzeptionell auf
dem ,House-of-Quality“ des Quality Function Deployments (QFD). Die Ubertragung der
Grundelemente dieser Methode auf das Verfahren dieser Arbeit gestattet es, die
Schwachstellen des betrachteten Produktionssystems in analytischer und transparenter Art
und Weise abzuleiten (Kapitel 4.3.4).

= In der Improve Phase werden Six Sigma Roadmaps (Kapitel 4.3.5) entwickelt, die auch die
Einfihrung der notwendigen Lean-Methoden systematisch begleiten sollen.

= Die abschlieBende Erfolgskontrolle in der Control Phase erfolgt mit Hilfe eines
Radardiagramms (Kapitel 4.3.6).
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4.2 Systematisches Vorgehen
In diesem Kapitel wird die Standardisierung der einzelnen Phasen des DMAIC-Zyklus vorgestellit.

Dementsprechend werden in den folgenden Unterkapiteln die Inhalte der Define (Kapitel 4.2.1),
Measure (Kapitel 4.2.2), Analyze (4.2.3), Improve (4.2.4) und Control (Kapitel 4.2.5) Phasen erlautert.

4.2.1 Define: Projektdefinition

Das Ziel der Define Phase besteht darin, den Umfang und die Aufgaben des Projektes mdglichst klar
zu definieren, um einen zielorientierten Projektablauf sicherzustellen.

Standardisiertes Vorgehen in der
Define Phase

@ Zieldefinition
% Ableiten der Projektziele aus
den Unternehmenszielen

9 Project Charter

Definition der Projektorganisation

€ siroc | | @ vocicTa | € Struktur
Prozess- Identifikation der | | Strukturierung
analyse Kundenwilnsche | |der Methoden
SIPOC VOC/CTQ
==[== EEREN =
== =

Abbildung 30: Standardisiertes Vorgehen in der Define Phase

Zu diesem Zweck wird im ersten Schritt eine Zieldefinition des Projektes vorgenommen. Die
Zieldefinition sollte durch das Management oder in Abstimmung mit dem Management erfolgen und
sich aus den Ubergeordneten Unternehmenszielen ableiten. Damit wird gewahrleistet, dass das
Projekt mit der Unternehmensstrategie konform ist und vom Management unterstitzt wird. Im zweiten
Schritt findet die Six Sigma Methodik in Form einer Project Charter Anwendung. Dadurch werden die
Projektinhalte, -ziele, -aufgaben, -verantwortlichkeiten festgehalten, die Teammitglieder benannt und
der Zeitplan vorgegeben. In diesem Schritt werden die Zielwerte im Sinne von Six Sigma in Form des
o-Niveaus (s. Kapitel 4.3.2) ausgedrickt. Die SIPOC-Methode im nachsten Schritt verschafft dem
Projektteam einen ersten Einblick in den betroffenen Prozess des betrachteten Produktionssystems.
Die VOC/CTQ Methode im vierten Schritt des standardisierten VVorgehens soll sicherstellen, dass die
Bedirfnisse und Winsche der betroffenen Kunden in der richtigen Weise beriicksichtigt werden. Fir
das Vorgehen zur Konfiguration eines Lean Production Systems waren die Kunden beispielsweise die
Abteilungsleiter der betroffenen Fachbereiche. Eine wesentliche Erganzung in der Define Phase des
Vorgehens im Lean Production System im Vergleich zur reinen Six Sigma Methodik stellt der Schritt
der ,Strukturbildung“ dar. Um den Mitarbeitern den Umfang und die Zusammenhange der Lean-
Methoden zu verdeutlichen, empfiehlt es sich, diese in einer Ubersichtlichen Struktur darzustellen.

Als Ergebnis dieses mehrstufigen Vorgehens in der Define Phase erzielt man eine eindeutige
Projektdefinition und -organisation mit festgelegten Zielen, ein einheitliches Verstandnis zum
betrachteten Prozess und den Kundenanforderungen und eine unternehmensspezifische
Strukturierung, der im Unternehmen eingesetzten oder gewiinschten Methoden.
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4.2.2 Measure: Systematische Bewertung des Produktionssystems

Die Measure Phase des standardisierten Vorgehens dient dazu, den Zustand des betrachteten
Produktionssystems auf systematische Art und Weise zu bewerten, wobei es flir die Bewertung zwei
grundsatzliche Ansatze gibt: das Messen von Verschwendung und das Messen des Lean-
Umsetzungsstandes (s. Abbildung 31). Beide Ansatze finden in der Measure Phase Anwendung.

Standardisiertes Vorgehen in der
Measure Phase

Messen von Messen des Lean-
0 Verschwendung mit 9 Umsetzungsstandes
60 als Zielwert nach Bewertungskatalog

@ Data Collection Plan @ Data Collection Plan

Definition des Definition des
Vorgehens Vorgehens
® Gagersr @  GageReR
Uberpriifung der Uberpriifung der
Fahigkeit Fahigkeit

@ Datenerfassung

—— [

=

g

o e

Abbildung 31: Standardisiertes Vorgehen in der Measure Phase

Zunachst wird der Unterschied der beiden Messansatze erklart. Beim Messen des Lean-Zielsystems,
das als ,Vermeidung von Verschwendung® definiert ist (s. Kapitel 2.2.1), soll die tatsachliche
Performance des Produktionssystems hinsichtlich der Verschwendungsarten ermittelt werden.
Betrachtet man beispielsweise das Lean-Kriterium ,Vermeidung von Uberproduktion®, soll gemessen
werden, wie genau die Einhaltung der avisierten Liefermengen und —termine gelingt. Als Zielwert gilt
das 60-Niveau.

Beim Messen des Lean-Umsetzungsstandes nach einem speziellen Bewertungskatalog (s. Anhang
9.3) betrachtet man den Umsetzungsgrad der einzelnen Lean-Methoden. Beispielsweise kann
gemessen werden, wie gut die Lean-Methode ,Heijunka® implementiert ist. Abbildung 32 verdeutlicht
die beiden unterschiedlichen Blickwinkel dieser Messmethoden.

Beide Betrachtungsansatze sind vollig unabhangig voneinander zu betrachten und kénnen theoretisch
vollkommen unterschiedliche Messergebnisse aufweisen. Diese objektive und unabhangige
Bewertung soll sicherstellen, dass nicht zwangsweise eine vollkommene Implementierung aller Lean-
Methoden angestrebt werden muss. Theoretisch wird damit auch der Fall abgebildet, dass ein
Produktionssystem keine Lean-Methoden einfilhren muss, sofern es das Lean-Zielsystem,
Vermeidung von Verschwendung, vollstédndig erfullt.

Bei beiden Betrachtungsansatzen erfolgt das Messen durch ein analoges Vorgehen. Im ersten Schritt
wird der Messumfang und -ablauf mit Hilfe der Methode des Data Collection Plans definiert.
AnschlieRend wird die Fahigkeit (Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit) mittels der Gage R&R
Methode Uberprift. AbschlieRend erfolgt die tatsachliche Datenerfassung flr beide
Betrachtungsansatze (s. Abbildung 31).
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Messen von Verschwendung Messen des Lean-Umsetzungsstandes
mit 60 als Zielwert nach einem Bewertungskatalog
(Ergebnis-Sicht) (Umsetzungs-Sicht)
Lean-Zielsystem Lean-Methoden
(entsprechend des Zielsystems (entsprechend der Struktur

aus der Define Phase) aus der Define Phase)
Vermeidung von Produktionsplanung und
Verschwendung: - steuerung:

= z.B. Heijunka, JIT, Kanban
. Uberproduktion

! - Produktionsgestaltung: o
2. Verzigerung = 2.B. FlieRproduktion, .
3. Lagerung Synchronisation, Layout i -
4. Transport
5. Bearbeitung Anlagengestaltung und

. -bedienung:
6. Bewegungsablaufe = 2.B. Andon, SMED, Poke
7. Fehlerhafte Produkte Yoke
8. Uberbelastung Arbei o
9. Unausgeglichenheit rbeitsorganisation:

= z.B. 5-S, Standardisierung,
Gruppenarbeit

Abbildung 32: Betrachtungsansatze zur Bewertung eines Produktionssystems
Nach Durchfiihrung der Measure Phase liegen folgende Ergebnisse vor:

= eine objektive Ergebnismessung hinsichtlich der Kriterien der Verschwendungsarten mit
einem statistisch ermittelten und vergleichbaren o-Wert (s. Kapitel 4.3.2)

= eine systematische Bewertung des Umsetzungsstandes der Lean-Methoden im betrachteten
Produktionssystem (s. Kapitel 4.3.3).

4.2.3 Analyze: Analyse des Produktionssystems

Das Ziel der Analyze Phase besteht darin, anhand der Messergebnisse herauszufinden, welche Lean-
Methoden eingeflihrt oder optimiert werden sollten, um eine gréRtmdgliche Verbesserung des
Gesamtsystems zu erreichen.

Standardisiertes Vorgehen in der
Analyze Phase

(P Analyse mit dem House-of-Lean-Quality

Erstellung des House-of-Lean-Quality
auf Basis der Messergebnisse

{1 B N

AT THHTT

Systematische Schwachstellenanalyse
9 und Lean-Methodenauswahl

Identifikation der Lean-Methoden mit der grof3ten
Differenz aus ,Wichtigkeit zu Umsetzungsstatus*

Abbildung 33: Standardisiertes Vorgehen in der Analyze Phase
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Um diese komplexe Aufgabenstellung auf systematische Weise zu I6sen, wird im ersten Schritt der
Analyze Phase die Methode des House-of-Lean-Quality eingesetzt (s. Abbildung 33). Diese Methode
wurde entwickelt, um die Zusammenhdnge aus den Ergebnismessungen und den
Umsetzungsmessungen strukturiert abbilden zu koénnen (s. Kapitel 4.3.4). Durch eine
Matrixverknipfung werden die Ergebnisse in Korrelation zum Unterstiitzungsgrad der einzelnen Lean-
Methoden gebracht. Als Ergebnis der Analyse zeigt sich nicht nur die Wichtigkeit der einzelnen Lean-
Methoden fir das Produktionssystem, sondern auch deren Abweichung hinsichtlich der Umsetzung.
Die Lean-Methoden mit der grofdten Differenz von ,Wichtigkeit zu Umsetzung“ stellen die
bedeutendsten Schwachstellen des betrachteten Produktionssystems dar (s. Abbildung 33). Diese
Lean-Methoden, die auf systematische und nachvollziehbare Weise ausgewahlt wurden, haben das
gréte Verbesserungspotenzial fir das Gesamtsystem.

4.2.4 Improve: Verbesserung des Produktionssystems

In der Improve Phase soll das Produktionssystem systematisch verbessert werden. Im Mittelpunkt der
Betrachtung stehen die Lean Methoden, deren Umsetzung in der Analyze Phase als Schwachstellen
identifiziert wurde.

Standardisiertes Vorgehen in der
Improve Phase

o Initilerung der Verbesserungsprojekte

1"’::"‘"5‘3 + Definition und Priorisierung der

2 OnePiece Verbesserungsprojekte

9 Umsetzung der Verbesserungsprojekte

erase ]

» Systematische und
methodengestitzte
Umsetzung der
Verbesserungsprojekte
mit Six Sigma
Roadmaps

Abbildung 34: Standardisiertes Vorgehen in der Improve Phase

Im ersten Schritt der Improve Phase erfolgt die Initiierung der Verbesserungsprojekte (s. Abbildung
34). Dabei findet zunachst die Definition der Verbesserungsprojekte statt. Wurde beispielsweise in der
Analyze Phase die Lean-Methode SMED als Schwachstelle erkannt, so kdnnte die Definition fur das
Verbesserungsprojekt wie folgt lauten: ,Reduzierung der Rustzeit im Maschinenbereich A um 50%".
Im Anschluss an die Projektdefinition erfolgt eine Priorisierung. Grundsatzlich gibt das House-of-Lean-
Quality bereits eine Priorisierung anhand der Differenz von ,Umsetzung zu Wichtigkeit* vor. Dartiber
hinaus sind jedoch Abhangigkeiten zwischen einigen Lean-Methoden zu bertcksichtigen, da manche
Lean-Methoden auf den Ergebnissen anderer Lean-Methoden auf. So bildet zum Beispiel ein
schneller Rustwechsel (SMED) die Voraussetzung fir eine effiziente FlieRfertigung nach dem Mixed
Production Prinzip. Daraus ergibt sich eine Zwangsreihenfolge bei der Einfiihrung mancher Lean-
Methoden. Unabhangig von diesen methodischen Aspekten kdénnen bei der Priorisierung weitere
Aspekte, unter anderem unternehmensinterne Faktoren, wie z. B. Personalkapazitat, wirtschaftliche
Situation des Unternehmens, Kenntnisstand der Mitarbeiter, Fokus des Managements, eine Rolle
spielen. Als Ergebnis ergibt sich eine Liste der notwendigen und priorisierten Verbesserungsprojekte.
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Im zweiten Schritt der Improve Phase erfolgt die Umsetzung der einzelnen Verbesserungsprojekte.
Damit auch die Umsetzung systematisch und methodengestuitzt ablauft, kommt fir jedes Projekt eine
sogenannte Six Sigma Roadmap als Umsetzungsguide (s. Kapitel 4.3.5) zum Einsatz. Durch diese
Roadmaps wird der konsequente Einsatz des DMAIC-Zyklus als Vorgehensstruktur in Verbindung mit
dem standardisierten Einsatz von Lean- und Six Sigma Methoden in den jeweiligen Phasen
gewabhrleistet.

4.2.5 Control: Kontrolle der Zielerreichung

Nach der Umsetzung der Verbesserungsprojekte besteht die Aufgabe der Control Phase darin, die
erreichten Ergebnisse zu messen, deren Zielerreichung zu Uberprifen und deren Nachhaltigkeit
sicherzustellen. Um diese Aufgabe zu erfillen, empfiehlt die Six Sigma Methodik den Aufbau eines
geeigneten  Kontrollsystems. Entsprechend der Anforderungen koénnen Kontrollsysteme
unterschiedlichste Auspragungsformen, z. B. hinsichtlich des Betrachtungsschwerpunktes, der
Datentypen, der Darstellungsformen und des Umfangs haben. Beispielhaft seien Kontrollsysteme wie
die Balanced Score Card, das EFQM-Modell [EFQMO00] oder Audits in Form der DIN ISO 16949:2009
[NORM16] genannt.

Standardisiertes Vorgehen in der
Control Phase

o Entwicklung eines Kontrollsystems

+ Definition der Bewertungskriterien
+ Definition der Datenerfassung

‘ 9 Datenerfassung

Q Visualisierung zur transparenten Kontrolle

* Visualisierung des Ist-
Zustandes und der
Abweichung zum
Zielzustand

» Reaktion bei
Fehlentwicklungen

Abbildung 35: Standardisiertes Vorgehen in der Control Phase

Bei der Erstellung eines Kontrollsystems sollten im ersten Schritt die zu kontrollierenden Kriterien
definiert und deren Zielwerte benannt werden (s. Abbildung 35). Im Rahmen dieses Verfahrens bietet
es sich an, die in der Define Phase festgelegten Lean-Kriterien (Verschwendungsarten) und deren 60-
Zielwerte weiter anzuwenden. Bei der Verwendung dieser Kriterien ergeben sich folgende Vorteile:

= Direkte Vergleichbarkeit zum Anfangszustand, aufgrund identischer Kriterien und
einheitlicher Bewertungsweise

= Einheitliche Kriterien im gesamten Projektablauf
= Datenkonsistenz aufgrund identischer Datenerfassung

= Geringer Implementierungsaufwand, da die Verfahren zur Datenerfassung bereits bekannt
und etabliert sind

= Die Verwendung dieser Kriterien und deren Bewertung mittels des 6o-Zielwertes lasst eine
unternehmensweite Ubertragbarkeit mit vergleichbarem MaRstab zu.
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Darauf aufbauend erfolgt die Definition der Datenerfassung. Analog zur Measure Phase steht der
Data Collection Plan als Six Sigma Methode zur Verfligung. Fir eine zeitnahe und haufige
Aktualisierung der Daten bietet es sich an, die Datenerfassung zu standardisieren und zu
automatisieren. Der Aufwand fiir die Datenaufbereitung lasst sich damit eingrenzen.

Nachdem die Daten erfasst und ausgewertet sind, sollten die Ergebnisse fir eine transparente
Kontrolle visualisiert werden. Um die Kernaussagen einfach kommunizierbar und fir AuBenstehende
leicht verstandlich zu machen, konzentriert sich die Darstellung idealerweise inhaltlich auf die
zentralen Aussagen und ist formal einfach gestaltet.

Die Six Sigma Methodik bietet hierfir verschiedene Hilfsmittel und Diagrammtypen, z. B. Regelkarten
(Control-Charts), Histogramme, Pareto-Diagramme, Kreisdiagramme an. In den Ausfiihrungen zu den
Methoden in Kapitel 4.3.6 wird das Radardiagramm als Diagrammtyp fur dieses Verfahren ausgewahlt
und beschrieben. Dieses Radardiagramm ermdglicht eine einfache Visualisierung des aktuellen
Zustandes, der Abweichung zum Zielstand und der erreichten Veradnderung fir alle Lean-Kriterien.
Eine kontinuierliche Bewertung und Kontrolle mit Hilfe dieses Radardiagramms gestattet eine zeitnahe
Reaktion bei Fehlentwicklungen, z. B. Verschlechterung der Ergebnisse, geringe Verbesserungs-
geschwindigkeit.
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4.3 Systematischer Methodeneinsatz

Wie Abbildung 29 zeigt, kommen in jeder Phase des systematischen Vorgehens ausgewahlte
Methoden zum Einsatz. In den nachfolgenden Kapiteln werden die Methoden erlautert, die im
Vorgehen eine zentrale Rolle spielen, bzw. speziell fur den Einsatz im Lean Production System
weiterentwickelt wurden. Die Methoden zur Projektdefinition zeigt Kapitel 4.3.1. In den Kapiteln 4.3.2
und 4.3.3 werden Methoden zum Messen von Verschwendung mit 60 als Grenzwert und zum Messen
des Lean-Umsetzungsstandes erlautert. Die Schwachstellenanalyse mit dem House-of-Lean-Quality
beinhaltet Kapitel 4.3.4. Auf die Umsetzung mit Six Sigma Roadmaps und die abschlieflende
Erfolgskontrolle mit einem Radardiagramm wird in den Kapiteln 4.3.5 und 4.3.6 eingegangen.

4.3.1 Projektdefinition mit Six Sigma Methoden

Die Projektdefinition mit der Six Sigma Methodik umfasst die Methoden Zieldefinition, Project Charter,
SIPOC und VOC. Die theoretischen Grundlagen dieser Methoden wurde in den Kapiteln 2.4.4.1 bis
2.4.4.3 bereits ausfuhrlich erlautert. Die Folgenden Erlauterungen beschranken sich daher auf die
notwendigen Anpassungen fur die Anwendung im Lean Production System. Als Ergadnzung zu den
bekannten Six Sigma Methoden wird in diesem Kapitel die Methode der Strukturierung eingefiihrt.

1. Zieldefinition

Grundsatzlich besteht das Ziel des systematischen Vorgehens darin, nur jene Lean-Methoden
herauszugreifen, die eine zielkonforme Verbesserung bewirken. Im Sinne einer konsequenten
Ausrichtung des Vorgehens nach dem Lean Production System bildet das Lean-Zielsystem den
Mittelpunkt der Zieldefinition. Damit lassen sich Zielvorgaben fur die einzelnen Verschwendungsarten,
z.B. fiir die Bestande, vorgeben.

2. Project Charter

Fir die Konfiguration eines Lean Production Systems ist die verbindliche Unterstitzung durch das
Management besonders wichtig. Aus diesem Grund sollte darauf geachtet werden, dass die Project
Charter mit dem Management-Team entwickelt wird und diese auch als verantwortliche Mitglieder
aufgefihrt sind.

3. SIPOC

Im Gegensatz zur SIPOC-Erstellung im Rahmen der Six Sigma Methodik steht nicht die Betrachtung
moglicher Fehlerquellen im Fokus sondern die erste Erkenntnis moglicher Verschwendungen. Das
Value Stream Mapping kann hierbei die Erstellung des SIPOC unterstitzen (s. 2.4.4.2).

4.VOC

Im Rahmen der Konfiguration eines Lean Production Systems werden die Kunden in der Regel intern
sein. Im Sinne des Lean Production Systems sollten nicht nur Mitarbeiter in leitenden Funktionen,
sondern auch Werker einbezogen werden. Dies sichert ein umfassendes Feedback zu den
Vorstellungen und Ideen aller Hierarchiestufen (s. Kapitel 2.4.4.3).

5. Struktur

Viele Unternehmen, die das Lean Production System erfolgreich implementiert haben, stellten fest,
dass eine Strukturierung und Visualisierung der einzelnen Methoden zu einem besseren Verstandnis
und damit zu einer héheren Akzeptanz des Produktionssystems fiihrten. Uber allgemein glltige
Darstellungsformen hinaus, z. B. 2-Saulen-Modell von OHNO [OHNO93, S.30], Kaizen-Schirm von
IMAIl  [IMAI96, S.25], haben die Unternehmen daher individuelle Darstellungs- und
Strukturierungsformen fur ihr Produktionssystem entwickelt, z. B. in Form eines Hauses (TRUMPF
GmbH + Co. KG, MAN SE), eines Fabrikgebaudes (Daimler AG) oder eines Satellitensystems (Valeo).
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Im Rahmen des systematischen Methodeneinsatzes wird daher empfohlen, ein Strukturmodell fur das
jeweilige Unternehmen zu definieren, um den Mitarbeitern ein klares Verstandnis zum Umfang und zu
den Zusammenhangen der Methoden zu geben. In der Regel erfolgt eine derartige Definition in einem
mehrstufigen Prozess (s. Abbildung 36) im Managementkreis, unterstltzt von internen oder externen
Fachexperten. Nach dem Sammeln von Elementen, z. B. in Form von Brainstorming, erfolgt die
Auswahl der fiir das Unternehmen relevanten Elemente. Hierzu kann beispielsweise die Methode der
Punktbewertung genutzt werden. AbschlieRend erfolgt die Entwicklung eines Visualisierungsmodells,
das die Zusammenhange und Elemente in einer einpragsamen Form auf leicht verstéandliche Weise
wiedergeben soll.

2. Relevante Elemente fiir das 3. Visualisierungsmodell

1. Elemente sammeln gm) ™ ytornehmen auswéhlen T2 entwickeln

z.B. bekannte Strukturen
z.B. Brainstorming z.B. Punktbewertung (Baum, Haus, Wiirfel, etc.),
eigene Produktumrisse

Abbildung 36: Entwicklung der unternehmensindividuellen Struktur

Zur Verdeutlichung wurde fur diese Arbeit eine Struktur entwickelt, die neben der Lean Philosophie
und den Lean-Elementen auch die systematische Vorgehensweise und die Six Sigma Methoden
umfasst (s. Abbildung 37).

Lean Production System
mit der Six Sigma Methodik

Long-term thinking Prozessdenken Kaizen Genchi Genbutsu Kundenorientierung Faktenbasiertes Handeln
1. Uberproduktion 6. Bewegungsablaufe
2. Verzbgerung 7. Fehlerhafte Produkte
3. Lagerung 8. Unausgeglichenheit
4. Transport 9. Uberbelastung

o

5. Bearbeitung

Produktionsplanung Produktions- Produktionsnivellierung ~ Produktionssteuerung: Pull-Prinzip
und -steuerung planung und -glatttung: Heijunka JT Kanban
Produktions- FlieBproduktion Synchronisation L

ayout
gestaltung One-Piece-Flow Chaku/ Chaku Mixed Production ~ der Prozesse
Anlageng_estaltung Andon SMED Poke Joke TPM Autonomation
und -bedienung
Arbeitsorganisation 5-S Standardisierung Gruppenarbeit

7x7 Toolbox

Abbildung 37: Strukturbild: Lean Production System mit der Six Sigma Methodik
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4.3.2 Messen von Verschwendung mit 6o als Zielwert

Eine zentrale Schwachstelle des Lean Production Systems, die in der Bewertung mit Hilfe des
TOPFER Bewertungssystems identifiziert wurde, besteht in der mangelnden statistischen Bewertung
des Lean-Zustandes (s. Kapitel 2.3). Um diese Schwachstelle zu beheben, wird in diesem Kapitel ein
Bewertungssystem entwickelt, das auf der Six Sigma Statistik basiert. Abbildung 38 verdeutlicht das
Vorgehen hierzu.

System zum Messen von Verschwendung mit 6o

Zielkriterien Berechnungssystem
Verschwendungsarten
. Uberproduktion
. Verzdgerung ~
. Lagerung
. Transport
. Bearbeitung ‘ -
. Bewegungsablaufe

. Unausgeglichenheit

. Uberbelastung ‘
Abbildung 38: Entwicklung eines Systems zum Messen von Verschwendung mit 6o

. Fehlerhafte Produkte

O©oO~NOOOTPAWN =

Als Zielkriterien dienen die Verschwendungsarten (s. Kapitel 2.2.1). Bisher gab es fir diese
Verschwendungsarten weder ein Berechnungssystem noch einen Zielwert, es wurde lediglich das
.vermeiden“ in qualitativer Form gefordert. Zur statistischen Bewertung dieser Verschwendungsarten
wird nun das Berechnungssystem aus der Six Sigma Methodik tbertragen. Dadurch lassen sich fur
alle Verschwendungsarten die Zielwerte in Form von 60 oder 3,4 DPMO definieren. Im Folgenden
wird das Berechnungssystem fir die einzelnen Verschwendungsarten vorgestellt.

1. Uberproduktion

Nach den Ausfiihrungen in Kapitel 2.2.1 kann Uberproduktion in zeitlicher und mengenmaRiger Form
auftreten. Dies bedeutet, dass Auftrage entweder zu friih oder in zu grofer Menge fertig gestellt
worden sind. Das Unterschreiten des Soll-Termins oder das Uberschreiten der Menge wird im Sinne
von Six Sigma als ,Defect® bezeichnet. Die Toleranzgrenzen missen vom Unternehmen in
Abhangigkeit der Sensitivitdt der Prozesse und der Fertigungsmengen festgelegt werden.
Selbstverstandlich hat das Festlegen der Toleranzgrenzen einen wesentlichen Einfluss auf das
Bewertungsergebnis des Zielkriteriums. Ahnlich einer Qualitatsvorgabe filhrt die Definition eines
groRen Toleranzbereiches zu einem scheinbar ,guten Ergebnis und umgekehrt. Es ist daher von
grolter Bedeutung, diese Grenzen den Anforderungen entsprechend festzusetzen. In der Praxis
kénnen diese entweder durch eine Zielvorgabe (s. Define Phase in Kapitel 4.2.1) definiert sein oder
anhand eines Idealszenarios formuliert werden. Anhand der Produktionsdaten lasst sich nun die
Anzahl der ,Defects” ermitteln und mit Hilfe der Six Sigma Berechnung (s. Kapitel 2.4.3) der o- bzw.
DPMO-Wert ableiten.

Abbildung 39 verdeutlicht die Bewertung von Uberproduktion anhand eines Beispiels. Uber einen
bestimmten Zeitraum wurden hierfir die Fertigungsauftrdge ausgewertet.
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Zeitliche Uberproduktion MengenmiBige Uberproduktion

Héufigkeit UG (Ziel) OG «——— 0G,UGund y (Ziel) Héufigkeit UG (Ziel) ©OG
. . legt das Unternehmen fest . .

Zeitliche

MengenméBige
Uberprodukti

Uberproduktion

f 1 1 T } } Fertigstellungstermin - } 1 1 1 T } 1 Fertiggestellte Menge —
3 2 4 0 1 2 3 Ben&tigter Termin 3000 -1.000 0 1.000  3.000 Bendtigte Menge
[sek/ min/ h/ d] [Sk.]
Aussage der Kennzahl Uberproduktion: Formeln:
DPMOgberprodurtion= “X/Mio. der Auftrige werden Defects = Auftrag zu friih fertig oder mehr produziert als benétigt
entweder zu friih oder in gréRerer Menge als DPMO g rproduktion Anzahiidenbefectsbi:000:000

G tzahl d ren Auftré 2
bendtigt hergestelit” o HILEES
Anmerkung:
Statt der Anzahl der Auftrage kann bei der Berechnung der DPMO auch
die Menge oder der Wert als Basis verwendet werden.

Abbildung 39: Messen von Uberproduktion mit 6o als Zielwert

Die zeitliche Uberproduktion ergibt sich als Differenz von tatséchlichem Fertigstellungstermin und
bendtigtem (geplantem) Termin. Je nach Anforderung kann die Zeiteinheit und damit die Prazision
(Sekunden, Minuten, Tage, o. &.) gewahlt werden. Wurde ein Produkt beispielsweise am 14.07.2009
fertiggestellt, aber erst am 15.07.2009 bendtigt, so ergibt sich ,—1 Tag“ als Differenz, also eine
zeitliche Uberproduktion von einem Tag (s. Abbildung 39).

Die Berechnung der mengenmaRigen Uberproduktion verlauft analog, wobei hier die Differenz von
fertig gestellter Menge und bendtigter Menge gebildet wird. Wurden beispielsweise 5.000 Stk.
gefertigt, aber nur 4000 Stk. benétigt, so liegt die mengenméaBige Uberproduktion bei 1.000 Stk. (s.
Abbildung 39).

Die Haufigkeit, mit der diese beiden Arten der Uberproduktion vorkommen, zeigen die Diagramme in
Abbildung 39. Weiterhin sind in den Diagrammen auch die zwei Toleranzgrenzen (UG= untere
Toleranzgrenze, OG= obere Toleranzgrenze) eingezeichnet, die hier wie folgt festgelegt sind:

= Zeitliche Uberproduktion (Fertigstellungstermin - benétigter Termin): + 1 Tag
= MengenmaBige Uberproduktion (fertiggestellte Menge — benétigte Menge): + 1.000 Stiick

Die beiden schraffierten Bereiche (unterhalb UG bei zeitlicher Uberproduktion, oberhalb OG bei
mengenmaRiger Uberproduktion) kennzeichnen den Bereich der ,Defects*.

Fir das Beispiel wird angenommen, dass 200 Auftrage untersucht wurden, wovon 10 zu frih (zeitliche
Uberproduktion) und 15 mit einer zu groRen Menge (mengenmaRige Uberproduktion) fertiggestellt
wurden. Demnach lassen sich der DPMO-Wert und das Sigma-Niveau wie folgt errechnen:

Anzahl der Defects x 1.000.000 (10+15) x 1.000.000
DPMo['lberproduktit:m= = =62.500 DPMO

Gesamtzahl der gemessenen Auftrige x 2 200 x 2

Sigma-Niveau =inv (O(x)) + 1,5 =inv (0(1-62.500/1.000.000)) =3,03 (durch lteration, bzw. It. Tabelle)

Fir die Anzahl der Defects summiert man die Defects aus zeitlicher und mengenmaliger
Uberproduktion. Die Gesamtzahl der gemessenen Auftrage betragt 200. Da es zwei ,Opportunities®,
namlich die zeitliche und die mengenmaRige Verzégerung gibt, enthalt die Berechnung den Faktor 2
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im Nenner. Der errechnete DPMO-Wert gibt an, bei wie vielen Fertigungsauftrage pro Mio. eine
zeitliche und/ oder mengenmaéRige Uberproduktion vorliegt. Im Beispiel kann man bei 62.500
Auftragen pro einer Million Auftrdgen mit dem Defect ,Uberproduktion ausgehen. Diese entspricht
einem Sigma-Niveau von 3,03.

2. Verzégerung

Das Zielkriterium ,Verzdgerungen® wird in Analogie zu dem Kriterium ,Uberproduktion“ gemessen und
bewertet. Auch hierbei wird zwischen zeitlichen und mengenmafigen Abweichungen differenziert.
Allerdings werden bei Verzdgerungen die Auftrage als ,Defects“ gemessen, die zu spat oder in zu
geringer Menge fertiggestellt werden (s. Abbildung 40).

Zeitliche Verzégerung MengenmaRige Verzégerung

. . M . o M
Haufigkeit UG (Ziel) OG ——— OG,UGund u (Ziel) Haufigkeit UG (Ziel) oG
. . legt das Unternehmen fest . .

Zeitliche MengenmaéRige

Verzégerung, Verzagerur!g g
d.h. zu spat d.h. zu wen /
“

} } : t : } } Fertigstellungstermin - — } t : } } Fertiggestellte Menge —
3 2 4 0 1 2 3 Bendtigter Termin -3.000 -1.000 0 1.000 3.000 Bendtigte Menge
[sek/ min/ h/ d] [Sk.]
Aussage der Kennzahl Verzégerungen: Formeln:
Defects = Auftrag zu spit fertig oder iger produziert als benétig

DPMOy;5gerungen= “X/Mio. der Auftrége werden

entweder zu spit oder in geringerer Menge als DPMOyzsgerungen anzahlidonbetectspEN00:000

G ahl d \en Auftrige x 2
benotigt hergestelit” Hiearg LEL
Anmerkung:
Statt der Anzahl der Auftrdge kann bei der Berechnung der DPMO auch
die Menge oder der Wert als Basis verwendet werden.

Abbildung 40: Messen von Verzégerungen mit 6o als Zielwert

3. Lagerung

Lagerbestande konnen in verschiedenen Prozessschritten und unterschiedlichen Formen auftreten.
Entsprechend der Prozesskette ergibt sich der Gesamtlagerbestand aus den Einzelbestdnden im
Rohstofflager, im Prozess (Work in Process = WIP) und im Fertigwarenlager. Die Bewertung der
einzelnen Lagerbestédnde erfolgt in der Regel mittels des monetdren Wertes. Bei gleichartigen
Produkten mit ahnlichem Wertgefiige kann auch die Stlickzahl als Einheit herangezogen werden. Die
Haufigkeit der ermittelten Werte ergibt die Verteilungskurven fir die einzelnen Lagerbestande (s.
Abbildung 41). Die Toleranzgrenzen werden vom Unternehmen z. B. mit Hilfe der Wieder-
beschaffungszeit und der notwendigen Lieferfahigkeit festgelegt. Gemessene Lagerbesténde, die
aufderhalb der Lagerbestandstoleranzgrenzen liegen, werden als ,Defects” definiert. Somit kann fir
jedes Lager der Einzel-DPMO-Wert ermittelt werden (s. Abbildung 41).
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Rohmaterial WIP Fertigwaren
Kunden- o ] ’
bestell JIT ne-Piece JIT Ablieferung Auslieferung
Ideal-Zustand " . -
|:> C ®) C |::) Bestand = 1
Prognose- Rohmaterial- Zwischen- Fertigwaren- Entnahme
orientiert lager bestande (WIP) lager
Ist-Zustand O 00O O 00 O 00
= | O go O 8 O go ) Bestand=X+Y+2Z
O OO O O 0O
. 3 OG, UG und p (Ziel) legt das
Haufigkeit Unternehmen fest Rohmatera
[EUR]

uG [ oG

" ?
(Ziel) (Ist ;

Ziel

Gesamt-Lagerbestand
[EUR]

Aussage der Kennzahl Lagerbestand: Formeln:

Anzahl Defects x 1.000.000

Anzahl Bestandsmessungen x 1

DPMO |, gerbestand= “Der Lagerbestand liegt bei DPMOkinzelagerbestand™

n
Z Anzahl Defects x 1.000.000

X/Mio. der Bestandsaufnahmen auBerhalb der

Toleranzgrenzen* B Sl }?Anzahl Bestandsmessungen x 1
mit i=1
i= Einzellagerbestiande

n= Anzahl der Einzellagerbestinde

Abbildung 41: Messen des Lagerbestandes mit 6o als Zielwert

Méchte man diese Einzel-DPMO-Werte nun zu einer Gesamtkennzahl aggregieren, kénnen diese
nicht einfach addiert oder gemittelt werden, da dies aufgrund der fehlenden Gewichtung der
gemessenen Einheiten zu falschen Ergebnissen fihren wirde. Abbildung 42 zeigt die
Vorgehensweise fiir diese Aggregation explizit auf, da sie auch bei der Bewertung weiterer
Verschwendungsarten Anwendung findet.

Prozess 1 Prozess 2 Prozess 3 Prozess n
Defects
(Toleranzgrenzen des D, D, D3 D,
Lagerbestandes verletzt)
Opportunities
(O=1, danureine 0, O, O On
Fehlermdglichkeit)
Parts
(Lagerbestandsmessungen) P1 P2 Ps Pn
D4x 1.000.000 D,x 1.000.000 D;x 1.000.000 D,x 1.000.000
Einzel-DPMO X nX 3X xR
P1XO1 P2X02 P3X 03 PnX On
Gesamtzahl Defects x 1.000.000 _ (D4+ Do+ D3+...+ D,)x 1.000.000 B
Gesamtzahl (Einheiten xOpportunities) T PixO;+Pyx Ot P3x O3+ ...+ P,x Oy
Gesamt-DPMO n n
;Dix 1.000.000 2 D;x 1.000.000
= L = S fir 0,=1, 1<i<n
2z (Pix G) Z P
i=1 i=1

Abbildung 42: Aggregation von Einzel-DPMO-Werten
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Entsprechend der Berechnung in Abbildung 42 muss im Zahler die Gesamtzahl der Defects ermittelt
werden und im Nenner die Gesamtzahl von ,Einheiten x Opportunities“. Somit kdnnen je nach
Abstraktionsgrad die Einzel-DPMQO’s bis hin zu einer Gesamtkennzahl fir den gesamten
Lagerbestand zusammengefasst werden (s. Abbildung 41).

4. Transport

Transportbewegungen sind keine wertschopfenden Tatigkeiten. Als Transportbewegung wird die
Lange des Weges, die die Einzelteile und Komponenten bis zur Fertigstellung des Produktes
zurlicklegen, definiert. Je nach Entfernung wird die passende Langeneinheit, z. B. Zentimeter,
gewahlt. Ahnlich der Bewertung der Lagerbestédnde entstehen hierbei Transportbewegungen in
verschiedenen Fertigungsstufen. Die DPMO-Raten dieser Einzelbewertungen kdonnen zu einer
Gesamt-DPMO-Rate fur ein Produkt oder das Unternehmen zusammengefasst werden. Als Defect
wird eine Messung definiert, bei der die Weglange aullerhalb der festgelegten Toleranzgrenzen liegt
(s. Abbildung 43). Da Transportbewegungen immer eine Art der Verschwendung darstellen, liegt die
untere Toleranzgrenze bei 0 Langeneinheiten. Die obere Toleranzgrenze kann das Unternehmen,
beispielsweise anhand eines Ideal-Layouts (dichtest gepackte Fertigungslinie) festlegen, (s. Abbildung
43). Das Unternehmen muss auch entscheiden, ob automatisierte Transportbewegungen (z. B.
FlieBband) genauso in die Bewertung eingehen wie nicht-automatisierte Transportbewegungen (z. B.
Gabelstaplerverkehr).

Werkstattfertigung

OG, UG und p (Ziel) legt

das Unternehmen fest
Haufigkeit

uG u (Ziel) OG u (Ist)
Teil 1
FlieRfertigung/
e One-Piece
Ziel
Ende Beginn
oo o o ¢
I I Weg [m]
Aussage der Kennzahl Formeln:
Transportbewegungen:

Anzahl Defects x 1.000.000
Anzahl Transportlédng gen x 1

DPMoTransportbewegung=

DPMO;,,nsp0r= “Der Transportweg liegt in X/Mio.

n
. Z Anzahl Defects x 1.000.000
der Fille auBerhalb der Toleranzgrenzen§ DPMO = i=1

n
Z Anzahl Transportlingenmessungen x 1
i=1
mit
i= Transportbewegungsgruppen (z.B. Fertigungsstufen, Teilegruppen)
n= Anzahl der Transportbewegungsgruppen

Abbildung 43: Messen von Transportbewegungen mit 6o als Zielwert

5. Bearbeitung/ Fertigungskosten

Kapitel 2.2.1 beschreibt, dass die Verschwendungsart ,Bearbeitung® in Form von overprocessing
(aufwandiger und praziser als der Kundenwunsch), incorrect processing (unnétige Prozessschritte
oder falsche Fertigungstechnologie) und inefficient processing (vorhandene Fertigungstechnologie
nicht optimal eingesetzt) auftreten kann. In der Regel gestaltet es sich als schwierig, derartige
Verschwendungen in der Bearbeitung zu identifizieren und zu bewerten [s. SHIN92, S.161], da die
technischen Potenziale, die besseren Fertigungstechnologien oder die exakten Kundenanforderungen
entweder nicht bekannt sind oder nur aufwandig zu ermitteln waren. Als bewertbare Grofle werden
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daher die Fertigungskosten herangezogen. Diese lassen sich fiur jedes Teil und jeden
Fertigungsschritt (Fertigungszeit x Stundensatz) ermitteln (s. Abbildung 44). Die Toleranzgrenzen
mussten korrekterweise wiederum ohne die Verschwendungen in der Bearbeitung festgelegt werden.
Aus den genannten Griinden ist dies mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Alternativ kbnnen
die Toleranzgrenzen mit Hilfe von Zielvorgaben aus Benchmarks oder nach dem Target Costing
seitens der Kundenwtiinsche ermittelt werden. Diese Ermittlung ist lediglich ein Hilfsmittel und kann
eine verschwendungsfreie Bearbeitung nicht garantieren, stellt allerdings eine zielkonforme Bewertung
sicher. Messungen, bei denen die Fertigungskosten auerhalb der Toleranzgrenzen liegen, werden
als ,Defects” bezeichnet. Analog zur Vorgehensweise bei den anderen Verschwendungsarten lassen
sich die Einzel-DPMO-Raten zu einer Gesamt-DPMO-Rate der Fertigungskosten aggregieren (s.
Abbildung 44).

OG, UG und p (Ziel) legt
das Unternehmen fest

Haufigkeit

UG u (Ziel) OG u (Ist)

Teil 1

Ziel <=

> Fertigungskosten [EUR]

Aussage der Kennzahl Fertigungskosten:  Formeln:
Anzahl Defects x 1.000.000

DPMOk.4igungskosten= “‘Bei X/Mio. der DPMOrertigungskosten™ Anzahl Messungen Fertigungskosten x 1
Kostengruppen liegen die Fertigungskosten % Anzahl Defects x 1.000.000

" = i=1
auBerhalb der Toleranzgrenzen” DPMOgesamt rertigungskosten

Z Anzahl Messungen Fertigungskosten x 1
i=1

mit

i= Fertigungskostengruppen (z.B. Fertigungsstufen, Teilegruppen)

n= Anzahl der Fertigungskostengruppen

Abbildung 44: Messen der Fertigungskosten mit 6o als Zielwert

6. Bewegungsablaufe

Die Bewertung der Effizienz von Bewegungsablaufen erganzt die Bewertung der Fertigungskosten.
Wahrend bei den Fertigungskosten vorrangig die maschinellen Ablaufe betrachtet werden, stehen bei
der Bewertung der Bewegungsablaufe die manuellen Téatigkeiten, z. B. Montage- oder
Handlingvorgange im Vordergrund. Bewegungsablaufe konnen mit Hilfe der Zykluseffizienz bewertet
werden. Die Zykluszeit ist definiert als die tatsachliche Zeitdauer zwischen dem Beginn und dem Ende
eines Prozessschrittes [TRAE94, S.41]. Die Zykluseffizienz ergibt sich aus dem Verhaltnis von
wertschdpfender Zeit zu Zykluszeit. Die Toleranzgrenzen legt das Unternehmen entsprechend des
Prozesses fest, wobei automatisierte Prozesse im Regelfall eine hoéhere Zykluseffizienz erreichen
kénnen. Liegt die errechnete Zykluseffizienz einer Messung auflerhalb der Toleranzgrenzen, gilt sie
als ,Defect” (s. Abbildung 45).
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Haufigkeit
M UG M  0G «——— 0G, UG und u (Ziel)
(Ist) (Ziel) legt das Unternehmen fest
Ziel
Ist— =
I I I I I I Zykluseffizienz
0 o 0,2 04 0,6 0,8 1

d.h. “20% der Zykluszeit

d.h. Zykluszeit = wertschépfende Zeit
ist wertschopfend

- keine Verschwendung durch Bewegungsablaufe

Aussage der Kennzahl Zyklus-Effizienz: Formeln:

wertschopfende Zeit [t]

DPMO,yus Efizien.= “Bei X/Mio. der Prozessschritte Ayl =

liegt die Zykluszeit im Verhaltnis zur

Zykluszeit [t]

Anzahl Defects x 1.000.000

. . DPMOg, ,useffizienz =
Wertschopfungszeit auBerhalb der Toleranzgrenzen” ykluseffizienz Gesamtzahl gemessener Auftrage x 1

Abbildung 45: Messen von Bewegungsabldaufen mit 6o als Zielwert

7. Fehlerhafte Produkte

Die Bewertung der fehlerhaften Produkte, bzw. des Ausschusses, ist eine klassische Six Sigma
Aufgabe.

Einzelerfassung je Teilegruppen (und Prozessschritt):

| unternehmensweite
Haufigkeit  Teilegruppe 1 in Prozess 1 Aggregation
Defects je Teil/ Prozess
U;G QG + Jedes Merkmal =
1 Opportunity
Processed Parts Teile- | Teile- | Teile-
* Teilprozess DPMO/o Stichtag gruppe 1 |gruppe 2 | gruppe x b3
Defects: > Defects
Processed Parts:
spezifiziertes — > (Parts x Opp.
— 0 Messmerkmal Opportunities::
Verhaltn. =>
DPMO => o
Aussage der Kennzahl Qualitat: Formeln:

Anzahl Defects x 1.000.000
Anzahl gemessener Teile x Anzahl Opportunities

DPMO;; =
DPMO, .. hestana™ “X/Mio. der gefertigten Teile liegen [Eleopes

n
auBerhalb der Toleranzgrenzen* _Z1Anzahl Defects x 1.000.000
i=

DPMOGesamt=

n
Z (Anzahl gemessener Teile x Anzahl Opportunities)
mit i
i= Teilegruppen
n= Anzahl der Teilegruppen

Abbildung 46: Messen von fehlerhaften Produkten mit 6o als Zielwert

Die zu bewertenden Teile werden nach einem definierten Prozessabschnitt entnommen. Anschlief3end
wird die Fehlerzahl ermittelt. Als Prozessabschnitt kann ein Prozessschritt oder eine Prozesskette
gewahlt werden. Wie in Kapitel 2.4.3 beschrieben, stellt jede fir den Kunden relevante Fehlerart eine
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potenzielle Fehlermdglichkeit (=Opportunity) dar. Ein Teil kann damit mehrere Fehlermoglichkeiten
oder Opportunities aufweisen. Gleichartige Teile, die eine gleiche Anzahl von Fehlermdglichkeiten
aufweisen, kénnen zu Teilegruppen zusammengefasst werden. Liegt der gemessene Wert des Teils
bei einer Fehlermoglichkeit aufierhalb der Toleranzgrenzen, wird dies als Fehler oder Defect
bezeichnet (s. Abbildung 46). Ein Teil oder eine Teilegruppe kann entsprechend der
Fehlermdglichkeiten mehrere Defects aufweisen. Die Toleranzgrenzen ergeben sich aus den
Kundenvorgaben oder den technischen Spezifikationen. Die Einzel-DPMO Werte kénnen wie bei den
vorherigen Beschreibungen zu den gewtlinschten Aggregationsstufen zusammengefasst werden (s.
Abbildung 46).

8. Unausgeglichenheit

Unausgeglichenheit ist ein Resultat einer unzureichenden Produktionsnivellierung und —glattung und
fuhrt zu einer Unter- oder Uberbelastung der Mitarbeiter und Anlagen (s. Kapitel 2.2.1). Als MessgroRe
fur die Belastung eignet sich bei gleichartigen Teilen die Stiickzahl, bei sehr unterschiedlichen Teilen
kénnen die notwendigen Produktionszeiten (Planzeiten) herangezogen werden. Je nach Fertigungsart
und Betrachtungsfokus lassen sich die Planzeiten aus den Maschinenzeiten (ti), den Personalzeiten
(te) und den Rustzeiten (tr) zusammensetzen. Die akzeptierte Schwankungsbreite und damit die
Unter- und Obergrenze legt das Unternehmen fest. Als Defect wird sowohl ein Uberschreiten
(Uberbelastung) als auch ein Unterschreiten (Unterbelastung) der Toleranzgrenzen betrachtet (s.
Abbildung 47). Die gemessenen Einzelwerte ergeben sich aus den Auftragsplanzahlen, die die
Steuerung vorgibt. Ein Beispiel soll diese Art der Messung verdeutlichen. In diesem Beispiel handelt
es sich um identische Teile, die in einer Serienfertigung ohne RuUstzeit und zu gleichen
Maschinenplanzeiten (ti) von 10 min hergestellt werden kénnen. In einer 8-h Schicht und einem
geplanten Nutzungsgrad von 90% kdnnen dementsprechend 43 Teile hergestellt werden. Das
Unternehmen definiert eine Schwankungsbreite von + 2 Teilen, das heifst, die Untergrenze liegt bei 41
und die Obergrenze bei 45 Teilen. Anhand der Schichtvorgaben zeigt sich, wie haufig die Stlickzahlen
auBerhalb dieser Toleranzgrenzen liegen und damit wie haufig eine Unter- oder Uberbelastung
eingeplant wird.

Haufigkeit y .
UG (Ziel) OG <«—— O0G,UGund p (Ziel)
legt das Unternehmen fest
<=
Unterbelast

gz 24 Stiickzahl/ Zeiteinheit (z.B. Schicht) oder

I I J Fertigungsplanzeiten/ Zeiteinheit (z.B. Schicht)
Aussage der Kennzahl Formeln:
Unausgeglichenheit:

Fertigungsplanzeiten = (Fertigungszeit /Stiick x Stlickzahl) + Ristzeit

DPMO “In X/Mio. der __Anzahl der Defects x 1.000.000

Unausgeglichenheit=

. . . . DPMOunausgegichenneit Gesamtzahl der gemessenen Zeiteinheiten x 2
Zeiteinheiten (z.B. Schichten) liegt die

Anzahl der Defects < UG
Gesamtzahl der gemessenen Zeiteinheiten

Toleranzgrenzen ) Anzahl der Defects > OG
Uberbelastung

geplante Belastung auRerhalb der Unterbelastung

Gesamtzahl der gemessenen Zeiteinheiten

Abbildung 47: Messen von Unausgeglichenheit mit 6o als Zielwert
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9. Uberbelastung (Muri)

Uberbelastung liegt immer dann vor, wenn Anlagen oder Mitarbeiter tiber die normalen Limits hinaus
beansprucht werden. Nach den Ausfilhrungen von Kapitel 2.2.1 kann Uberbelastung sowohl als ein
Ergebnis von Unausgeglichenheit sein, als auch ein Ergebnis zu geringer Kapazitaten. Um die reale
Belastung zu erfassen, werden flr die gemessenen Einzelwerte nicht die Planzahlen oder —zeiten
verwendet, sondern die tatsachlich riickgemeldeten Stlickzahlen bzw. Fertigungszeiten. Der Zielwert
ergibt sich aus den Taktzeiten und dem Nutzungsgrad unter Normalbedingungen. Die Ubrigen
Vorschriften fir die Bewertung gestalten sich analog zur Messen der Unausgeglichenheit (s.
Abbildung 48).

Haufigkeit .
, 0G —m— OG und p (Ziel)
(Ziel) . legt das Unternehmen fest
=>
Uberbelastung

i | | 77z, . Riickgemeldete Stiickzahl/ Zeiteinheit (z.B. Schicht) oder

I I I L I "™ Riickgemeldete Fertigungszeiten/ Zeiteinheit (z.B. Schicht)
Aussage der Kennzahl Uberbelastung: Formeln:

“ . o . Ferti I i = (Ferti i uck uckzahl) + Ru i
DPMOUberbelastung R L ertigungsplanzeiten (Fertigungszeit /Stlick x Stiickzahl) + Rustzeit
(z.B. Schichten) liegt eine Uberbelastung vor.” Anzahl der Defects x 1.000.000

DPMOUberbelastung = o 5
Gesamtzahl der gemessenen Zeiteinheiten
" Anzahl der Defects > OG
Uberbelastung
Gesamtzahl der gemessenen Zeiteinheiten

Abbildung 48: Messen von Uberbelastung mit 6o als Zielwert
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4.3.3 Messen des Lean-Umsetzungsstandes nach Bewertungskatalog

Im Gegensatz zu den Messungen in Kapitel 4.3.2, bei denen die Prozessergebnisse im Vordergrund
stehen, wird mit Hilfe dieser Methode der Lean-Umsetzungsstand gemessen. Es soll die Frage
beantwortet werden, welche Lean-Methoden in dem betrachteten Produktionssystem eingefiihrt sind
und wie gut diese umgesetzt sind. Um diese qualitative Frage mit einer messbaren GréRe

untersuchen zu konnen,

wird ein Bewertungskatalog eingesetzt.

Es empfiehlt

Bewertungskatalog systematisch zu entwickeln. Abbildung 49 zeigt ein mdgliches Vorgehen dazu.

1. Bewertungskriterien fur
die einzelnen Lean-
Methoden sammeln

2. Bewertungskriterien fiir
das Unternehmen
auswahlen und formulieren

=)

3. Bewertungskatalog mit
Bewertungsvorschrift
erstellen

z.B. Brainstorming,
Literaturvorlagen

z.B. Experten-Workshop

z.B. in Form einer
Nutzwertanalyse

sich, den

Abbildung 49: Entwicklung eines Bewertungskatalogs zum Messen des Lean-
Umsetzungsstandes

Nach diesem Vorgehen wird im ersten Schritt fur die zu bewertenden Lean-Methoden (z. B. 5S) eine
Ideensammlung mdglicher Bewertungskriterien (z. B. notwendige Gegenstande sind gekennzeichnet)
entwickelt. Hierzu kénnen verschiedenste Quellen, z. B. Fachliteratur, Lean-Experten herangezogen
werden, um eine mdglichst umfassende Sammlung zu erhalten. Basierend auf dieser Ideensammlung
werden im nachsten Schritt die relevanten Bewertungskriterien ausgewahlt und formuliert. Dies kann
z. B. in Form eines Workshops mit Lean-Experten erfolgen. Fiir die Lean-Methode ,5S* mit dem
Detailaspekt ,Sortieren kdnnten beispielsweise folgende Bewertungskriterien festgelegt werden:

= Am Arbeitsplatz und in der Umgebung befinden sich nur die notwendigen Gegenstande
= In gemeinsamen Bereichen sind die notwendigen Gegenstédnde gekennzeichnet
= Die Funktionsfahigkeit der notwendigen Gegenstande ist sichergestellt

Im letzten Schritt erfolgt die Definition der Bewertungsvorschrift. Dies umfasst die Auslegung der
Bewertungsskala, die Festlegung der Gewichtung und die Formulierung der Berechnungsvorschriften
zur Aggregation von Einzelbewertungen.

Fir das Unternehmen im Anwendungsbeispiel (s. Kapitel 5) wurde ein derartiger Bewertungskatalog
entwickelt. Anhand eines Auszugs (s. Abbildung 50) soll der Aufbau des Bewertungskatalogs
nachfolgend verdeutlicht werden. Der vollstandige Bewertungskatalog befindet sich in Anhang 9.2. Er
ist unter Zuhilfenahme folgender Literaturquellen entstanden: [DIET96, S.45ff], [FISHO7, S.32ff],
PFEIQ9, S.24ff].
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Abbildung 50
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Der Bewertungskatalog besitzt den folgenden Aufbau:

1.

In der linken Spalte des entwickelten Bewertungskatalogs werden fir jede Lean-Methode (s.
Abbildung 50, Nr. 1) die entsprechenden Bewertungskriterien definiert. Abbildung 50, Nr. 1
zeigt beispielsweise fiir die Lean-Methode ,Produktionsplanung“ die Kriterien ,ldentifikation
der Kundenwiinsche und -bedarfe, ,Verkaufsplanung®, etc..

Fir eine differenzierte und prazise Bewertung wurden die Bewertungskriterien um eine
Detaillierungsstufe erweitert. Zum Beispiel wurde das Bewertungskriterium ,ldentifikation der
Kundenwiinsche und —bedarfe® durch die drei Detailbewertungspunkte ,Marktforschung der
langfristigen Kundenbedurfnisse (5 Jahre)®, ,Jahrliche Marktforschung fur Verkaufsplanung®
und ,Vorhersage von Handlern fiir monatliche Verkaufsplanung® prazisiert.

In den Spalten von Abbildung 50, Nr. 3 werden die tatsachlichen Bewertungen flir jeden
Produktionsbereich und jeden Detailbewertungspunkt eingetragen. In Anlehnung an die
Nutzwert-Analyse von DEANZER [DAENO02, S.197ff] wurde fir die Bewertung eine Skala von
null (=nicht vorhanden) bis zehn (= hervorragend erflillt) festgelegt.

Das arithmetische Mittel der Bewertungen Uber alle Produktionsbereiche ergibt das
Bewertungsergebnis fiir die einzelnen Detailbewertungspunkte (s. Abbildung 50, Nr. 4).

Eine erneute Berechnung des arithmetischen Mittels Uber alle Detailbewertungspunkte fihrt
zum Bewertungsergebnis auf der Ebene der Bewertungskriterien (s. Abbildung 50, Nr. 5), z.B.
fur das Bewertungskriterium ,ldentifikation der Kundenwiinsche und -bedarfe®. In Abbildung
50 wird dies als ,Teilergebnis“ bezeichnet.

Je nach Schwerpunkt der Unternehmensinteressen lassen sich bestimmte Teilergebnisse
durch Gewichtung hervorheben (s. Abbildung 50, Nr. 6). Beispielsweise konnte das Kriterium
sldentifikation der Kundenwiinsche und —bedarfe” starker gewichtet werden als das Kriterium
»verkaufsplanung®.

Die Teilergebnisse werden anschlieRend mit der gewahlten Gewichtung multipliziert und auf
der Ebene der Lean-Methoden (z. B. Produktionsplanung) als gewichtete arithmetische
Mittelwerte zusammengefasst. Dies wird in Abbildung 50 ,Gesamtergebnis® genannt (s.
Abbildung 50, Nr. 7).

Far die weitere Zusammenfassung lassen sich auch die Gesamtergebnisse der Lean-
Methoden mittels einer Gewichtung unterschiedlich hervorheben (s. Abbildung 50, Nr. 8).
Beispielsweise kdnnte die Lean-Methode der ,Produktionsplanung® starker gewichtet werden
als die Methode der ,Produktionsnivellierung und —glattung®.

Das arithmetische Mittel Uber die Gesamtergebnisse aller Lean-Methoden fuhrt zu dem als
»1otal“ bezeichneten Endwert (s. Abbildung 50, Nr. 9).
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4.3.4 Schwachstellenanalyse mit dem House-of-Lean-Quality

Die Aufgabenstellung in der Analyze Phase (s. Kapitel 4.2.3) des Vorgehens besteht darin, aus den
Messergebnissen die Schwachstellen des Systems systematisch abzuleiten. Zu diesem Zweck wurde
die Methode des House-of-Lean-Quality entwickelt. Die Entwicklung basiert auf der Methode des
Quality Function Deployments (QFD). Bei der klassischen Anwendung des QFD’s werden
Kundenanforderungen (,Was wird gefordert?) in Leistungsmerkmale von Produkten und Prozessen
(,Wie wird es erflllt?“) transformiert und daraus Empfehlung fir die Produktentwicklung, bzw. den
Vertrieb abgeleitet (s. Kapitel 2.4.4.6) [AKAO92] [HILLO2, S.59]. Als graphisches Werkzeug dient
dabei das House-of-Quality. Diese Methode soll auf den hier vorliegenden Fall Gbertragen werden.
Dementsprechend wird das grafische Hilfsmittel als ,House-of-Lean-Quality“ bezeichnet. Die
Analogien verdeutlicht Abbildung 51.

House-of-Quality House-of-Lean-Quality
Ziel Empfehlung fiir die Empfehlung fiir die Optimierung
e Produktentwicklung des Produktionssystems
Anforderungen Lean-Zielkriterien:
Kundenanforderungen V. h d "
(Was wird gefordert?) el rEeling Eeintin
Gestaltungsmoglichkeiten Produktmerkmale Lean-Methoden

(Wie wird es erfillt?)

Interdependenzen von
Beziehungsmatrix Kundenanforderungen und
Produktmerkmalen

Interdependenzen von Lean-
Zielkriterien und Lean-Methoden

Korrelationen der

Produktmerkmale Korrelationen der Lean-Methoden

Korrelationsmatrix

Gewichtung der

Gewichtung Gewichtung der Lean-Zielkriterien

Kundenanforderungen
Bedeutung der Lean-Methoden
Eeene Bedeutung der Produktmerkmale (Starken/ Schwachen) fur die
g fur die Produktentwicklung Optimierung des betrachteten
Produktionssystems.

Abbildung 51: Analogie des House-of-Quality und des House-of-Lean-Quality

Aus Abbildung 51 geht hervor, dass als Anforderungen in dieser Anwendung die
Verschwendungsarten (s. Kapitel 4.2.1 und Kapitel 4.3.2) gelten. Wahrend im QFD die
Produktmerkmale die Gestaltungsmoglichkeiten zum Erreichen der Anforderungen bestimmen, sind
dies im Lean Production System die einzelnen Lean-Methoden. Dementsprechend zeigt die
Beziehungsmatrix nicht die Interdependenzen von Kundenanforderungen und Produktmerkmalen auf,
sondern die von Verschwendungsarten und Lean-Methoden. Im Dach des House-of-Quality wird die
Korrelation der Produktmerkmale in Form einer Korrelationsmatrix dargestellt. Beim House-of-Lean-
Quality koénnte dort die Korrelation der Lean-Methoden abgebildet werden. Beim Erstellen der
Korrelationsmatrix hat sich gezeigt, dass es zwischen den Lean-Methoden keine konfliktédren
Beziehungen, sondern ausschliellich positive bzw. neutrale Beziehungen gibt. Diese Erkenntnis deckt
sich mit weiteren Untersuchungen, z. B. den Ergebnissen des Forschungsprojekts Improve [LAY0S,
S.18ff], [KORGO08, S.160ff]. In Kapitel 2.4.4.6 wird betont, dass das Dach des House-of-Quality nur
dann relevant ist, wenn konfliktare Beziehungen bestehen. Da dieser Aspekt im House-of-Lean-
Quality nicht besteht, kann auf die Darstellung des Daches in der weiteren Anwendung verzichtet. Die
Gewichtung im House-of-Quality dient dazu die Kundenanforderungen zu priorisieren. Analog dazu
besteht im House-of-Lean-Quality die Mdglichkeit einer Gewichtung der Verschwendungsarten.
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Gestaltungsmadglichkeiten:
Lean-Methoden 2 60
Gewichtung Heijunka JIT Kanban Messung
1
Anforderungen: 6 3 4
Verschwen- I
dungsarten Beziehungsmatrix
I I I
|
Umsetzungsstand 5

Absolute Wichtigkeit !
Relative Wichtigkeit |

Umsetzungsbedarf 8
| ﬁ hoch

Abbildung 52: Aufbau des House-of-Lean-Quality

Ausgehend von der Analogie werden im Folgenden der Aufbau und die Zusammenhange im House-
of-Lean-Quality anhand von Abbildung 52 erlautert.

1. Anforderungen: Verschwendungsarten

Als Anforderungen werden die Verschwendungsarten in der linken Spalte (s. Abbildung 52, Nr. 1) des
House-of-Lean-Quality eingetragen.

2. Gestaltungsmoglichkeiten: Lean-Methoden

Die Lean-Methoden werden als Gestaltungsmdéglichkeiten in der oberen Zeile abgebildet (s. Abbildung
52, Nr. 2).

3. Beziehungsmatrix

Den Grad der Abhéangigkeit zwischen den Verschwendungsarten und den Lean-Methoden
charakterisiert die Beziehungsmatrix (9 = stark abhangig, 3 = mittelstark abhangig, 1 = schwach
abhangig).

4. Ergebnis: 60 Messung

Die gewonnenen Ergebnisse aus der Messung Verschwendungsarten mit 60 als Zielwert werden in
die weiterfiihrende Matrix an der rechten Seite des House-of-Lean-Quality eingetragen (s. Abbildung
52, Nr. 4). Sie zeigt das aktuelle Prozessergebnis des untersuchten Produktionssystems.

5. Ergebnis: Lean-Umsetzungsstand

Das Ergebnis der Messungen zum Lean-Umsetzungsstand mit Hilfe des Bewertungskatalogs werden
am unteren Ende des House-of-Lean-Quality in einer weiterfUhrenden Matrix eingetragen (s.
Abbildung 52, Nr. 5).

6. Gewichtung
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Die Gewichtung der Verschwendungsarten (s. Abbildung 52, Nr. 6) legt das Unternehmen fest.
Grundlage fir die Definition der Gewichtung bildet das Ergebnis der Messung mit 60 als Zielwert
(Abbildung 52, Nr. 4). Die Logik besteht darin, dass Verschwendungsarten, die ein schlechtes
Ergebnis bei der Messung erzielt haben, eine héhere Gewichtung erhalten sollten als jene mit einem
guten Ergebnis. Durch diese invertierte Gewichtung wird der Fokus auf die Verschwendungsarten
gelenkt, die Schwachstellen aufweisen. Neben dieser Grundlogik hat das Unternehmen zusatzlich die
Médglichkeit, besondere Kundenanforderungen oder spezifische Unternehmensziele (s. Kapitel 4.2.1)
bei der Gewichtung zu bertcksichtigen. Erzielt beispielsweise ein Unternehmen beim Messen der
Verschwendungsart ,Verzdgerung“ einen Wert von 50, so wirde sich aufgrund des guten Ergebnisses
eine geringe Gewichtung von z. B. 2 ergeben. Befindet sich das Unternehmen jedoch in einem Markt,
in dem Verzbégerungen erhebliche Auswirkungen auf den Unternehmenserfolg haben, z. B.
lebenserhaltende Arzneimittel, konnte der Verschwendungsart trotzdem eine hohe Gewichtung von z.
B. 10 beigemessen werden. Da die Gewichtung die Prioritaten fir die weitere Auswertung festlegt, ist
es die Aufgabe des Managements, eine Abwagung zwischen den Messergebnissen und den
Unternehmenszielen zu treffen und eine zielgerechte Gewichtung vorzunehmen.

7. Wichtigkeit

Die Wichtigkeit der einzelnen Lean-Methoden flr das Produktionssystem lasst sich sowohl in
absoluter als auch in relativer Form darstellen. Als mathematisches Ergebnis ergibt sich zunachst die
»-absolute Wichtigkeit* (s. Abbildung 52, Nr. 7). Sie errechnet sich als Summe aus den Produkten von
Gewichtung und Beziehungsgrad. Die Werte zeigen, wie wichtig die Umsetzung der jeweiligen Lean-
Methode fiur das Produktionssystem ist. Um das absolute Ergebnis auf einer Skala von 1 bis 10
darzustellen, kann es normiert werden. Dabei bildet der erzielte absolute Maximalwert auch den
relativen Maximalwert von 10. Die Ubrigen absoluten Werte werden in das entsprechende Verhaltnis
gesetzt, man spricht dann von ,relativer Wichtigkeit* (s. Abbildung 52, Nr. 7).

8. Umsetzungsbedarf: Differenz von Umsetzungsstand zu relativer Wichtigkeit

Im letzten Schritt wird die Differenz aus den Ergebnissen der Messungen zum Lean-Umsetzungsstand
(s. Abbildung 52, Nr. 5) und den Berechnungsergebnissen zur relativen Wichtigkeit (s. Abbildung 52,
Nr. 7) gebildet. Als Ergebnis erhdlt man eine Auswertung (s. Abbildung 52, Nr. 8), die den
Umsetzungsstand der Lean-Methoden in Bezug zur Wichtigkeit fir das Produktionssystem darstellt.
Die Ergebnisse kénnen in zwei Kategorien untergliedert werden:

= Kategorie 1: Ergebniswert = 0 (= Umsetzungsstand entspricht mindestens der Wichtigkeit),
d.h. kein zusatzlicher Handlungsbedarf notwendig.

= Kategorie 2: Ergebniswert < 0 (= Umsetzungsstand schlechter als Wichtigkeit), d.h. die
Umsetzung der Lean-Methode sollte verbessert werden.

Die Lean-Methoden, bei denen die Differenz von Umsetzungsstand zur Wichtigkeit am gréf3ten ist,
stellen die grof3ten Schwachstellen im Produktionssystem dar.

Anhand eines Beispiels wird das House-of-Lean-Quality im Folgenden verdeutlicht. Wie beschrieben,
befinden sich in der linken Spalte samtliche Verschwendungsarten (s. Abbildung 53, Nr. 1) und in der
oberen Zeile die Lean-Methoden, die analog zur Struktur des Lean Production Systems aus Kapitel
4.3.1 (s. Abbildung 53, Nr. 2) eingetragen sind

Seite 79



Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems mit der Six Sigma Methodik
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Abbildung 53: Beispiel eines House-of-Lean-Quality

Die Beziehungsmatrix, wie sie in unter Nr. 3 dargestellt ist, basiert auf Literaturquellen [PFEI09, S.126]
[OELTO0, S.150], den Ergebnissen wissenschaftlicher Projekte [LAY08, S.20] [MTMO09, S.27] und
einer abschliefenden Verifikation mit Lean-Experten. In Anhang 9.1 findet sich fur jedes Matrixfeld
eine Begrindung zur Festlegung der einzelnen Beziehungszusammenhange. Als Beispiel wird
Abbildung 53 der Grad der Beziehung zwischen Lagerung und Produktionsplanung als stark
(schwarzer Punkt) eingeschatzt. Die Ergebnisse der Messungen von Verschwendung mit 60 als
Zielwert werden in der Matrix unter Nr. 4 eingetragen. In diesem Beispiel wurde ein Sigma-Niveau von
3,03 fiir das Zielkriterium ,Uberproduktion” ermittelt. Da dieses Ergebnis im ,Mittelfeld* liegt und dem
Kriterium keine zusatzliche strategische Bedeutung zugemessen wird, erhalt es im Beispiel eine
Gewichtung von ,6“ (s. Nr. 6, Zeile ,Uberproduktion®). Der Umsetzungsstand ist unter der Nr. 5
eingetragen und weist beispielsweise fir die Lean-Methode ,Produktionsplanung® ein Messergebnis
von 4 aus. Nach der Berechnungsvorschrift ergibt sich daraus fiir die ,Produktionsplanung® eine
absolute Wichtigkeit von 206 bzw. eine relative Wichtigkeit von 6,6 fir das Produktionssystem (s. Nr.
7). Als Differenz von Umsetzungsstand zu absoluter Wichtigkeit erhalt man einen Wert von -2,6 als
Ergebnis. Entsprechend der Kategorisierung bedeutet dies, dass die Lean-Methode der
Produktionsplanung etwas schlechter umgesetzt ist, als es eigentlich fir das Produktionssystem
erforderlich ist. Vergleicht man im Abschnitt Nr. 8 die Differenzen aller Lean-Methoden miteinander
fallt auf, dass es Methoden gibt bei denen die Differenz noch deutlich gréRer ausfallt. Im Beispiel sind
dies folgende Lean-Methoden: Chaku-Chaku, Mixed Production, Synchronisation und SMED.
Aufgrund der grofdten negativen Abweichungen stellen diese Methoden die groRten Schwachstellen
im House-of-Lean-Quality des Beispiels dar.
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4.3.5 Six Sigma Roadmaps als Umsetzungsguide

Anhand des Bewertungsmodells von TOPFER wurde das Fehlen einer durchgangigen, also auf
strategischer und operativer Ebene glltigen, systematischen Vorgehensstruktur des Lean Production
Systems bemangelt. Die bisherigen Ausfiihrungen zur Integration des DMAIC-Zyklus in das
Vorgehensmodell des Lean Production Systems beziehen sich auf die strategische Ebene. Im
Folgenden soll nun die durchgangige Anwendung des DMAIC-Zyklus auf operativer Ebene in Form
von Six Sigma Roadmaps gezeigt werden. In Abhangigkeit der ausgewahlten Lean-Methoden, deren
Umsetzung verbessert werden soll, wurden in dieser Arbeit Referenz-Umsetzungsguides (s. Kapitel
4.3.1) entwickelt, fir die unternehmensspezifische Ausgestaltung als Vorlage herangezogen werden.
Anhand der Lean-Methode der ,Produktionsplanung” wird die Six Sigma Roadmap als
Umsetzungsguide erlautert. Weitere Roadmaps sind in Anhang 9.4 aufgefihrt.

Six Sigma Roadmap am Beispiel der Produktionsplanung

Die Aufgabe der Produktionsplanung besteht darin, Uber mehrere Planungsstufen mit
unterschiedlichen Betrachtungszeitrdumen den Kundenbedarf moglichst prazise zu prognostizieren
und letztlich die Bedarfe fur die Produktionssteuerung zur Verfuigung zu stellen [SHIN92, S.59].

Entsprechend der Standardisierung folgt die Projektdefinition in der Define Phase den bekannten Six
Sigma Methoden: Project Charter, SIPOC und VOC/CTQ. Im Mittelpunkt der Betrachtung dieses
Beispiels steht die Prognosegenauigkeit der Produktionsplanungsdaten. Dementsprechend gilt es,
das Ziel fur die zuklnftig erwartete Planungsgenauigkeit (z. B. als Kennzahl: Abweichung der
tatsachlichen Kundenbedarfe vom Prognosewert) festzulegen und den Ist-Ablauf zur Erstellung der
Planungsdaten zu ermitteln. Neben den externen Kunden kommen in diesem Beispiel folgende
interne Kunden in Betracht: Geschaftsfiihrung, Logistik, Produktion, Einkauf, Vertrieb, HR, IT.

Die Aufgabe der Measure Phase dieses Beispiels besteht darin, den Ist-Ablauf zur Erfassung,
Verarbeitung und Bereitstellung der Produktionsplanungsdaten im Detail aufzunehmen und deren
Gute zu erfassen. Zur Ermittlung und Darstellung des Ablaufs eignet sich die Methoden des ,Value
Stream Designs*. Zur Aufnahme von Prozessdaten (z.B. Haufigkeit der Erfassung der Kundenbedarfe,
Zeitaufwand fiur die Erfassung, Bearbeitungszeit bis zur Bereitstellung der Planungsdaten,
Fehleranteil) findet der Data Collection Plan Anwendung.

In der Analyze Phase wird der ermittelte Ist-Ablauf hinsichtlich seiner Schwachstellen untersucht. Far
die kritische Betrachtung eignen sich beispielsweise folgende Kriterien: Zuverlassigkeit der Planung,
Durchgéangigkeit (durchgéngige Datenverwendung, Medienbruch), Transparenz des Ablaufs und der
Inhalte, Planungsaufwand, Kundenorientierung, Einhaltung des Top-Down-Prinzips und die
Verwendung von Detaillierungsstufen. Die identifizierten Schwachstellen lassen sich in einem Katalog
zusammenfassen oder in der Prozessaufnahme, z. B. Value Stream Design, unmittelbar eintragen.

Die Aufgabe der Improve Phase besteht darin, einen optimierten Ablauf zur Produktionsplanung zu
entwerfen. Bei der Gestaltung des Soll-Prozessablaufs sind die Inhalte (z. B. Umfang der
Marktanalyse), die Schnittstellen (z. B. zwischen Verkaufsplan und Produktionsplan), die Regeln (z. B.
Haufigkeit der Planungsstufen) und die zu verwendenden Medien (z. B. IT) zu bestimmen. Analog zur
Measure Phase findet die Methode des ,Value Stream Designs® Anwendung. AbschlieRend erfolgt die
Einflhrung des neuen Systems zur Produktionsplanung in den betroffenen Bereichen.

Im Rahmen der Control Phase sollen die Umsetzungsergebnisse Uberprift werden. Dazu wird der
tatsachliche Umsetzungsstand mit dem entwickelten Soll-Ablauf verglichen. Elemente, die noch
mangelhaft umgesetzt sind, werden zur weiteren Verbesserung angemahnt. Eine weitere Mdglichkeit,
die Verbesserung zu kontrollieren, besteht in einer Bewertung des Lean-Umsetzungsstandes nach
dem Bewertungskatalog von Kapitel 4.3.3. Das Ergebnis der Bewertung kann direkt mit der
urspringlichen Bewertung aus Kapitel 4.2.2 verglichen werden.
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Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung Umsetzungsbeispiel
Define 1. Project Charter: Project Charter
= Projektbeschreibung: Systematische Projekibeschreibung:
Produktionsplanung ——
= Problemstellung: Produktionsplanung nicht konsequent Kennzahlen:

von Kundenbedarf ausgehend S -
= Projektziel: Transparente, durchgangige und e
zuverlassige Produktionsplanung, Zuverlassigkeit und
Aktualitét der Planungsdaten
= Lean-Zielkriterien: Uberproduktion, Verzégerung,
Lagerbestand, Unausgeglichenheit, Uberbelastung VOC/ CTQ
2. SIPOC: — e — oo
= Darstellung des Ablaufs der Produktionsplanung,
Problemerkennung
3. VOC/CTAQ:
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

Team-Mitglieder:

Bendotigte Unterstiitzung:

Measure 4. Data Collection Plan:
= Process Mapping/ Ablaufdiagramm
= Messmerkmale: Haufigkeit, Durchlaufzeit,
Bearbeitungszeit, Fehleranteil
5. Aufnahme des Prozesses der Produktionsplanung
nach dem Data Collection Plan

Analyze 6. Analyse des Ablaufs der Produktionsplanung:
= Durchgéangigkeit, Transparenz, Planungsaufwand
= Kundenorientierung
= Top-Down-Prinzip und Detaillierungsstufen
= Zuverlassigkeit der Planung
= Vergleich mit Planungsmodell (Kap. 9.2.1.1)
7. Definition von Schwachstellen

Improve 8. Entwicklung eines Systems zur Produktionsplanung

= Darstellung des Ziel-Ablaufs (Process Mapping/
Ablaufdiagramm)

= Definition der Inhalte (z.B. Umfang und Inhalte der
Marktanalyse)

= Klare Regeln (z.B. Haufigkeit der Planungsstufen)

= Definition der Schnittstellen (z.B. zwischen
Verkaufsplanung und Produktionsplan)

= Einsatz der Medien (z.B. IT)

9. Einfilhrung des Systems zur Produktionsplanung

Control 10. Vergleich des eingefiihrten Systems
mit dem entwickelten Ziel-System
11. Kontrolle der Ergebnisse
durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase
12. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Abbildung 54: Six Sigma Roadmap als Umsetzungsguide am Beispiel der Produktionsplanung
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4.3.6 Erfolgskontrolle mit einem Radardiagramm

Die Ausfihrungen in Kapitel 2.4.4.7 zeigen, dass es eine Vielzahl unterschiedlicher
Visualisierungsformen gibt. Im vorliegenden Fall sollen Werte (o-Werte) als Visualisierungsobjekt
dargestellt werden. Aus der Anzahl Verschwendungsarten ergeben sich neun abzubildende
Dimensionen. Der Six Sigma Statistik folgend, lassen sich die Werte als o-Werte oder in Form von
DPMO darstellen und haben eine Skalierung von 0-60 bzw. von 1.000.000 DPMO - 3,4 DPMO. Mit
Hilfe der Charakterisierung von HILLER (s. Abbildung 22) wird die passende Visualisierungsform fir
die Erfolgskontrolle ausgewahlt. Demnach kommen aufgrund der Anzahl der Dimensionen nur das
Radardiagramm oder die Profildarstellung als Visualisierungsformen in Betracht. Da sich das
Radardiagramm besser fiur einen Soll-Ist-Vergleich eignet als die Profildarstellung [HILL02, S.138],
wird es fur den vorliegenden Anwendungsfall ausgewahlt. Anhand von Abbildung 55 wird die
Erfolgskontrolle mit einem Radardiagramm veranschaulicht. Fir jedes Zielkriterium koénnen der
Ausgangs-, der Ziel- und der Ist-Wert auf einer Achse des Radarbildes abgebildet (s. Abbildung 55)
werden. Verbindet man die jeweiligen Koordinaten miteinander, ergibt sich die Radardarstellung, die
haufig auch als Netzdarstellung bezeichnet wird.

Kontrolle der Ergebnisse

1. Uberproduktion
60_-~.3,4 DPMO

9. Uber- 50 |
belastung

233 DPMO

2. Verz6gerung

[~ 6.210 DPMO

8. Unausge-

3. Lagerun
glichenheit 9 9
Ziel
7. Fehlerhafte
Produkte 4. Transport
Ausgangs-
situation
6. Bewegungsablaufe 5. Bearbeitung
Verantwortlich: Aktualisierung: 1. Montag im Monat Aktueller Stand: 03.09.2011

Abbildung 55: Erfolgskontrolle mit einem Radardiagramm

Entsprechend der Six Sigma Forderung gilt fur alle Dimensionen das Ziel von 60 bzw. 3,4 DPMO.
Anhand des Radardiagramms lasst sich die Abweichung von diesem Ziel fiir jedes Zielkriterium auf
einen Blick erkennen. Die Veranderung zur Linie der Ausgangssituation zeigt die Verbesserung auf. In
Abhangigkeit des Unternehmens kann das Radardiagramm mit weiteren Informationen erweitert
werden, z. B. ,Jahresringe” fur die Zielstellung eines Geschéftsjahres, analoge Radardiagramme zur
Aggregation von Unternehmensbereichen (z. B. Bereich, Abteilung, Unternehmen).
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4.4 Zwischenfazit

Ausgehend von der Feststellung, dass das Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production
Systems noch nicht ausgereift ist (s. Kapitel 1.3), wurden mit Hilfe des Bewertungssystems von
TOPFER Schwachstellen in den Kategorien ,Vorgehen* und ,Methoden® identifiziert (s. Kapitel 2.1).
Im Rahmen der Beschreibung zur Zielsetzung und zum Lésungsansatz in Kapitel 3 wurde postuliert,
dass eine Integration ausgewahlter Six Sigma Methoden diese Schwachstellen beheben kdnnte.

Strategie
Kundenorientierung
Prozessorientierung Ergebnisorientierung
Systematische . .
und durchgéangige Vorgehen Methoden scsl,ltf:nnq]g:gczhuern
Vorgehensstruktur: Projektorientierun Komplexitét
DMAIC-Zyklus g Methodenauswahl

Standardisierung |

der Planungs-
methoden in

den Projektphasen Wirkung

Portfolioumfang s

Six Sigma Statistik
—] als
Bewertungssystem

Statistikeinsatz

ProjektgroRe  Durchflihrungsaufwand Geschwindigkeit ~ Nachhaltigkeit

Schwachen des Lean Production Systems,
die durch die Integration von Six Sigma Methoden behoben wurden

Abbildung 56: Integration von Six Sigma Methoden in das Vorgehensmodell

Abbildung 56 greift die Darstellung aus Kapitel 2.6 auf, in der die vier Schwachstellen des Lean
Production Systems den Starken der Six Sigma Methodik gegenuber gestellt wurden. Nachfolgend
werden die jeweiligen Losungen zusammengefasst, die entwickelt wurden, um die Schwachstellen
durch Integration der Six Sigma Methoden zu beheben:

= Systematische und durchgangige Vorgehensstruktur: Der DMAIC-Zyklus wurde als
Vorgehensstruktur aus der Six Sigma Methodik Ubernommen. Sein funfstufiger Aufbau
ermoglicht die systematische Bearbeitung von strategischen (z. B. Konfiguration des
gesamten Produktionssystems) und operativen (z. B. Roadmaps) Projekten gleichermalien.

= Standardisierung der Planungsmethoden in den Projektphasen: Durch die Zuordnung
der notwendigen Methoden zu den einzelnen Projektphasen konnte eine Standardisierung
innerhalb dieser Phasen erzielt werden.

= Systematische Lean-Methodenauswahl: Die Erweiterung des Methodenportofolios,
insbesondere durch das entwickelte House-of-Lean-Quality, ermdglicht nicht nur eine
Strukturierung und Visualisierung der Zusammenhange, sondern auch eine systematische
Auswahl der individuell notwendigen Lean-Methoden.

= Statistikeinsatz zur Bewertung des Lean-Zielsystem: Durch die Integration der Six Sigma
Statistik gelingt es, das bisher qualitative Lean-Zielsystem, das in der ,Vermeidung von
Verschwendung® bestand, mathematisch eindeutig, einheitlich und vergleichbar zu
bewerten.

Die Ausfuhrungen zeigen, dass durch die Integration von Six Sigma Methoden die identifizierten
Schwéachen des Vorgehensmodells zur Konfiguration des Lean Production Systems aus theoretischer
Sicht behoben wurden. Entsprechend der Zielsetzung der Arbeit misste damit sich auch der
Reifegrad auf die Stufe der ,sicheren Prozesse* verbessert haben.
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5 Verifikation anhand von Anwendungsbeispielen bei
einem Automobilzulieferer

Das Ziel dieses Kapitels besteht darin, die Anwendung des entwickelten Vorgehensmodells in der
Praxis zu verifizieren. In Kapitel 5.1 erfolgt eine Beschreibung der Ausgangssituation des
ausgewahlten Anwendungsunternehmens. Darauf aufbauend werden in den Kapitel 5.2 und 5.3 die
Ergebnisse, die mit dem Vorgehensmodell in zwei unterschiedlichen Fertigungsbereichen erzielt
wurden, erlautert. Die Ergebnisse basieren auf einer mehrjahrigen Betreuung und Analyse der
untersuchten Fertigungsbereiche. Abschliefend erfolgt eine Zusammenfassung der gewonnenen
Erkenntnisse aus den Anwendungsbeispielen in Kapitel 5.4.

5.1 Ausgangssituation

Bei dem Unternehmen handelt es sich um einen grof3en, international tatigen Automobilzulieferer. Das
Unternehmen produziert qualitativ hochwertige und innovative Komponenten und Systemlésungen
entlang des Antriebsstranges. Die Produktpalette reicht von Motorkomponenten (iber Getriebe- und
Kupplungseinheiten bis hin zu Elementen der Abgasnachbehandlung. Im Bereich der
Motorkomponenten ist das Unternehmen spezialisiert auf Bauteile zur Zindung von Ottomotoren,
Dieselmotoren und stationar betriebenen Anlagen (z. B. Gasanlagen). Fir die Anwendungsbeispiele
wurde die Sparte der Dieselkaltstarttechnologie ausgewahlt. Ein Kernprodukt dieser Sparte stellt die
Gluhkerze dar. In diesem Marktsegment ist das Unternehmen WeltmarktfUhrer und beliefert alle
namhaften Automobilhersteller. Die gesteigerten Anforderungen an eine Emissionsreduzierung der
Dieselfahrzeuge filhren zu einer zunehmenden Bedeutung der Gliihkerze im Verbrennungsraum.
Durch zahlreiche technische Innovationen bietet das Unternehmen Lésungen an, die eine Einhaltung
der strengen Abgasnormen ermdglichen. Die Glihkerzen werden im Anwendungsunternehmen
entwickelt, appliziert und gefertigt. Neben der Montage der Gliihkerze werden ausgewahlte Bauteile in
Eigenfertigung hergestellt. Fir deren Herstellung gibt es im Wesentlichen zwei Fertigungsbereiche:
die Rohrbearbeitung und die Dreherei. Beide Fertigungsbereiche haben ihren Schwerpunkt in der
mechanischen Bearbeitung, produzieren jedoch ein verschiedenartiges Teilespektrum und besitzen
daher einen vollig unterschiedlichen Fertigungsprozess.

Fir die Unternehmensleitung waren folgende Grinde ausschlaggebend, das beschriebene
Vorgehensmodell in den beiden Fertigungsbereichen beispielhaft anzuwenden:

= Die bisherigen Projekte zum Thema Lean Production System stellten Einzeloptimierungen (z.
B. 5-S, Ristworkshops in Teilbereichen) mit externen Beratern dar. Der Ansatz zur
Erreichung eines Gesamtoptimums war vielfach unklar. Aus Sicht der Unternehmensleitung
sollten die einzelnen ,Lean-Puzzelteile* zu einem effizienteren Gesamtsystem verschmolzen
werden.

= Erprobung einer klaren, fundierten, transparenten und zielstrebige Methodik

= Erkenntnisse zur Anpassung und weiteren Optimierung des bestehenden
Produktionssystems

= Einblicke und Erfahrungen zur Integration der bestehenden Anséatze (Lean Production
Systems und Six Sigma Methodik) in einem Gesamtsystem

= Erkenntnisse zur Messbarkeit von Zustdnden des Produktionssystems und damit zur
Moglichkeit der Quantifizierung von Umsetzungserfolgen

Im Folgenden werden das systematische Vorgehen und der gezielte Methodeneinsatz in beiden
Fertigungsbereichen beschrieben.
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5.2 Anwendungsbeispiel 1: Rohrbearbeitung

Im ersten Anwendungsbeispiel wird die Rohrbearbeitung betrachtet. Das zu fertigende Rohr stellt ein
zentrales und Know-how relevantes Bauteil dar, da es die Eigenschaften des Endproduktes
wesentlich beeinflusst. Die Herstellung erfolgt in einer mehrstufigen Prozesskette (Abbildung 57, Nr. 1-
8). Die Prozesskette verlauft vom Sagen lber das Umformen 1 und das Umformen 2 zur
Endbearbeitung, wobei zwischen allen Prozessschritten und am Ende ein Reinigungsgang erfolgt. Die
Prozesse in den Anlagen laufen vollautomatisiert ab. Der Transport zwischen den Anlagen und die
Materialversorgung werden manuell durchgefiihrt. Die Maschinen sind im Ausgangszustand nach dem
Verrichtungsprinzip (Werkstattfertigung) angeordnet. Alle Prozessschritte werden von einer zentralen
Disposition gesteuert. Abbildung 57 zeigt schematisch die mehrstufige Prozesskette und die
Organisation des Fertigungsbereichs im Ausgangszustand.

Produktionsplanung und

AR Information zur S
aterlalverfugba.rke'_t e SAD .
SAP-Information 2U... g O
den..Kundénbedarfen tage"b'é@fgzg 2um

NN 2,46, 8

A Reinigung | —* Zwischenlager — Montage
:.‘....' F e rti g un g S- :.:_: ::E ~ ..“. .-.
9F;/reihenfolge\Aé 6* “o
Umformen 1 Endbearbeitung Umformen 2 Sagen *
1 1
2 11 Tel Ky
2 el 2 3] %
6 o] |5 £
3 — 3 S
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\ Werkstatten /

Abbildung 57: Strukturbild des Fertigungsbereichs im Ausgangszustand

Die Einfihrung des entwickelten Vorgehensmodells folgte dem beschriebenen systematischen
Vorgehen von Kapitel 4.2. Dementsprechend wurde im ersten Schritt, der Define Phase (Kapitel
5.2.1), eine detaillierte Projektdefinition und Prozessbeschreibung vorgenommen. In der Measure
Phase (Kapitel 5.2.2) wurde die Datenerfassung vorbereitet und das Messen von Verschwendung und
des Umsetzungsstandes durchgefiihrt. In der Analyze Phase von Kapitel 5.2.3 erfolgte die Bewertung
und Analyse mit dem House-of-Lean-Quality. Die erkannten Schwachstellen fiihrten zu notwendigen
Verbesserungsprojekten, die in der Improve Phase mit Hilfe von Six Sigma Roadmaps umgesetzt
(Kapitel 5.2.4) und deren Ergebnisse in Kapitel 5.2.5 kontrolliert wurden.
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5.2.1 Define: Definition des Projektes in der Rohrbearbeitung

Entsprechend dem Verfahren aus Kapitel 4.2.1 umfasst die Define Phase folgende vier Six Sigma
Methoden: Zieldefinition, Project Charter, SIPOC, VOC/ CTQ. Im Anwendungsunternehmen stellten
sich die Ergebnisse dieser Methoden wie folgt dar:

1. Zieldefinition

Die Zieldefinition fiir den Fertigungsbereich orientierte sich an dem Ubergeordneten Wertesystem des
gesamten Unternehmens. Daraus konnten folgende Ziele fur die Fertigung enthommen werden:

» Flexibilitat: Die Produktion muss flexibel sein und schnell auf die Anforderungen der Kunden
eingehen koénnen. Kurze Lieferzeiten in Verbindung mit kurzen Durchlaufzeiten mussen
sowohl bei Standard- als auch bei Spezialprodukten garantiert werden.

= Leistungsstdrke: Technische Prazision und ein konstant hohes Qualitatsniveau missen
gewabhrleistet sein.

= Wirtschaftlichkeit: Die Produktion muss effizient und kostenbewusst sein.

2. Project Charter

Zu Beginn des Projektes sah sich das Anwendungsunternehmen mit folgender Problemstellung
konfrontiert. Im Fertigungsbereich wurden unterschiedliche Lean-Methoden, wie z. B. 5-S, SMED,
Kanban eingefiihrt, die auch zu einem partiellen, jedoch nicht messbaren Erfolg gefiihrt haben. So
berichteten Vertreter des Managements von einer deutlichen Verbesserung der Ordnung und
Sauberkeit, von kirzeren Rustzeiten und von verringerten Bestanden. Nach diesen partiellen, bzw.
lokalen Optimierungen stellte sich fir das Management einerseits die Frage, welchen Erfolg diese
bisherigen Optimierungen in Bezug auf den Gesamtbereich bisher brachten und andererseits welche
Optimierungen flr die Zukunft notwendig seien, um ein ganzheitliches, wirtschaftliches und
strategiekonformes Produktionsprozesssystem der Teilefertigung zu erzielen.

Dementsprechend bestand das Projektziel im Anwendungsbeispiel darin, das bestehende
Produktionsprozesssystem zu bewerten, zu analysieren und systematisch zu einem ganzheitlich
erfolgreichen Lean Production System zu fuhren.

Dartber hinaus lassen sich in der Project Charter die notwendigen Bewertungskriterien, die
Teammitglieder und weitere Projektmanagementdetails wie folgt zusammenfassen:
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Projekt :Proj111-001

Project Charter

Version: 03 Erstellt am: 05.04.2009

Projekt Name

Systematisches Lean Production System mit der Six Sigma Methodik

Geschaftsfeld

Kaltstarttechnologie Leiter Geschaftsfeld X)

Bereichsleiter

X) Projektleitung X)

Projektbeginn

01.05.2009 Gepl. Projektende 01.05.2010

Projektbeschreibung

Einfiihrung eines, auf den Fertigungsbereich zugeschnittenen Lean Production
Systems unter Verwendung der Six Sigma Methodik

Problemstellung

Die Einfiihrung von Lean-Methoden erfolgte bisher nur partiell. Dies geschah ohne
systematisches Vorgehen zur Identifikation von Schwachstellen und deren Behebung
durch die gezielte Einfihrung entsprechender Lean-Methoden.

Prozess

Teilefertigung

Zeitplan (Endtermine)

Define Measure Analyse
01.06.2009 01.07.2009 01.08.2009

Improve Control
01.02.2010  01.05.2010

Restriktionen Beschrankung auf den Fertigungsbereich ,Teilefertigung”
Kennzahlen Einheit Wert (€) Ist-Wert Ziel-Wert uG (0]€]
1. Uberproduktion DPMO TBD TBD <34 Zeitl. Mengenm.:
1 Tag 200 St.
. Mengenm.: Zeitl.:
2. Verzogerungen DPMO TBD TBD <34 200 St. 1Tag
3. Lagerbestand DPMO TBD 1, 2 Mio. <34 0 400.000 Stk.
Stk.
4. Transportbewegungen DPMO TBD TBD <34 Om 10m/ Auftrag
5. Unnétige Bearbeitung/ | DPMO TBD TBD <34 0€ 3ct/ St.xx)
Fertigungskosten
6. Bewegungsablaufe DPMO TBD TBD <34 0,8 = 80% 1=100%
7. Fehlerhafte Produkte DPMO 110.000€ 968 <34 Nach techn. Spezifiktion
(intern) (4,6 0)
8. Unausgeglichenheit DPMO TBD TBD <34 0,9 =90% 1,05= 105 %
9. Uberbelastung DPMO TBD TBD <34 1,05 = 105% -

Erwartetes Ergebnis

Einhaltung der Grenzwerte fiir die einzelnen Verschwendungarten.

Kundenvorteile

Hoéhere Liefertreue fir Endmontage, hdhere Reaktionsfahigkeit

Team Mitglieder

X)

Bendtigte IT-Abteilung (SAP), Konstruktion, Qualitdtswesen, Materialwirtschaft/ Logistik, Vertrieb
Unterstiitzung
Risiken Aufwand fiir Erstellen der Datenbasis, Konfusion der Mitarbeiter

x) Auf Grund des Personenschutzrechtes dirfen keine Namen veroffentlicht werden
xx) Anm: Wert Uber Target Costing ermittelt, Wert fur Veroffentlichung abgeandert

Abbildung 58: Project Charter des Anwendungsbeispiels

Da das Bewertungssystem im Anwendungsunternehmen noch nicht etabliert war und die Werte nicht
kurzfristig erfasst werden konnten, mussten diese in der nachfolgenden Measure Phase ermittelt
werden.
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3. SIPOC

Zur Aufnahme der Prozesskette in der Teilefertigung wurde die SIPOC-Darstellung angewendet.

Abbildung 58 zeigt das Ergebnis dieser Darstellungsform.

Supplier Input Process Output Customer
Komponenten-
Stahlwerke Stangenmaterial Bearbeitete Rohre montage
Maschinen- ) .. x
hersteller Fertigungsanlagen Spéane Spaneentsorger
Personal- ) ) .
abteilung Mitarbeiter Fertlgungs-
Energieversorger/ Energie/ prozess Verbrauchte Dienstleist
Dienstleister Betriebsstoffe Betriebsstoffe lenstieister
Werk bau/ Vorricht / Abgenutzte
erkzeugbau orrichtungen Vorrichtungen/

Werkzeuglieferanten Werkzeuge Werkzeuge Metallentsorgung
Konstruktion/ ) Konstruktion/
Logistik Information Information Logistik

Um- Um- Sl
Sagen Reinigen o Reinigen ) Reinigen betﬁ:;el- Reinigen

Abbildung 59: SIPOC-Darstellung der Teilefertigung

Aus der Abbildung wird deutlich, welchen Input die Fertigung bendtigt, um daraus den gewiinschten
Output, namlich das bearbeitete Rohr zu erhalten. Der Fertigungsprozess besteht aus vier
Prozessschritten: Sagen, Umformen 1, Umformen 2 und Endbearbeitung, die jeweils mit einem
Reinigungsgang abgeschlossen werden. Die Darstellung schaffte im Projektteam, vor allem bei
abteilungsfremden Teammitgliedern, ein grundlegendes und einheitliches Verstandnis fur den
betrachteten Fertigungsprozess.

4.VOC/CTQ

Die Aufnahme der Kundenanforderungen folgte dem VOC/CTQ-Vorgehen (s. Kapitel 4.2.1). Im ersten
Schritt wurden die relevanten Kunden bestimmt:

= Betroffener Produktionsbereich: Segmentleiter und Stellvertreter, Mitarbeiter aus der
Arbeitsvorbereitung, Mitarbeiter aus dem Fertigungsbereich

= Nachfolgende Produktionsbereiche: Segmentleiter

= Geschiftsleitung und indirekte Bereiche: Geschéaftsleitung, Werk- und Produktionsleiter,
Mitarbeiter aus den Bereichen Logistik und Qualitat

Nach einer proaktiven Datenerfassung und einer Strukturierung der wesentlichen
Kundenanforderungen wurden folgenden Kriterien als qualitatsrelevant (CTQ) flr das Projekt definiert:

= Personal: Das einzufihrende System soll fur die Mitarbeiter leicht verstandlich sein.
Veranderungen sind in Gruppenarbeit mit den Mitarbeitern zu erarbeitet und umzusetzen.

= Strategie: Alle Aktivitdten missen in das Gesamtbild des Unternehmens passen. Das
System soll keine ,Eintagsfliege” sein, sondern nachhaltig genutzt werden kénnen.

» Finanzen: Die Einfllhrung muss mit geringem Aufwand erfolgen (Nutzung der vorhandenen
Datenbasis). Das Jahresbudget gibt den Finanzierungsrahmen fiir die MalRnahmen vor.

= Visualisierung: Der Ist-Zustand soll transparent dargestellt werden, um die Probleme, bzw.
Schwachstellen aufzuzeigen. Der Erfolg muss unmittelbar messbar sein.
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5. Struktur

Im Konzernverbund des Anwendungsunternehmens gibt es eine zentrale Abteilung fir Lean
Production und kontinuierliches Verbesserungswesen. Die Kundenanforderung aus dem VOC fordert
das Anwenden eines Vorgehens, das in das bestehende Gesamtbild des Unternehmens passt (siehe
oben). Um dieser Anforderung nachzukommen, wurde das Strukturmodell des vorhandenen Lean
Production Systems aus der Konzernzentrale (s. Abbildung 60) ilbernommen.
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Abbildung 60: Auszug des Strukturmodells

Das Strukturmodell ist in Form eines Hauses aufgebaut und umfasst 23 ,Tactical Strategies®, die in 7
Kategorien zusammengefasst sind. Die Vielzahl der Elemente lasst erkennen, dass in dem
Strukturmodell nicht nur fertigungsnahe Lean-Methoden, sondern auch organisatorische (z. B.
Mitarbeiterentwicklung) und strategische Elemente (z. B. Produktentwicklungsprozess, Benchmarking)
enthalten sind. Fir den Anwendungsfall wurden daher die relevanten Elemente in Abstimmung mit
dem Projektteam und dem Management ausgewahlt. Bei der Auswahl wurde nach dem
praxisorientierten Prinzip ,so wenig Elemente wie moglich und so viele wie nétig“ verfahren, um
einerseits den Aufwand fur das Messen und Analysieren in den folgenden Phasen méglichst gering zu
halten und um andererseits ein ganzheitliches und liickenloses Bewertungsbild zu erhalten. Zur
Visualisierung und zum leichteren Verstdndnis wurden die ausgewahlten Elemente in dem
vorhandenen Strukturmodell grafisch hervorgehoben (s. Abbildung 60).

5.2.2 Measure: Bewertung der Rohrbearbeitung

Dem entwickelten Vorgehensmodell entsprechend, wurden in dem Anwendungsbeispiel sowohl die
Verschwendung mit 60 als Zielwert als auch der Lean-Umsetzungsstand mittels eines
Bewertungskataloges gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen werden in den beiden folgenden
Abschnitten erlautert.

Messen von Verschwendung mit 6o als Zielwert

Die Grundlage fur das Messen von Verschwendung bildet eine zuverldssige Datenbasis. Abbildung 61
zeigt den Data Collection Plan, wie er im Anwendungsbeispiel formuliert wurde, um die
Datenaufnahme im Vorfeld exakt zu definieren.
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Data Collection Plan Projekt: Systematisches Lean Production System mit der Six Sigma Methodik
Welche Frage soll beantwortet werden?
- Wie ist die Performance der Rohrbearbeitung hinsichtlich der Verschwendungsarten?
Daten Anweisungen zur Datenerfassung
Was wird Welcher Wie wird die Messung durchgefiihrt? Welche Zusatzinformationen | Wie erfolgt die Wie und wo werden
gemessen? Datentyp? 9 9 ) sollen erfasst werden? Stichprobenentnahme? die Daten erfasst?
- o Diskret und SAP: Riickmeldetermin und -menge Plantermin und -menge des 1Jahr: 01.01.08- .
1. Uberproduktion | | i ierlich | des FAUF's FAUF's 31.12.08 SAP-> Minitab
. Diskret und SAP: Rickmeldetermin und -menge Plantermin und -menge des 1Jahr: 01.01.08- .
2. Ve gERIig kontinuierlich | des FAUF's FAUF's 31.12.08 SAP-> Minitab
. S 1Jahr: 01.01.08- Liste
3. Lagerbestand Diskret Fertigteile im Lager (SAP) 31.12.08 SAPS Excel
4. Transport- Kontinuierlich Entfernung zwischen Anlagen, Wertstromanalyse Liste Transport-
bewegungen Dokumentation der Bewegungen 15.05.2009 bewegungen
5. Bearbeitung/ . Fertigungszeiten der Prozessschritte Maschlneg- uqd MA- Jeder Prozessschritt an Liste
Fertigungskosten Diskret stoppen Stundensétze je 3 Tagen, je 10x Fertigungszeiten
9ung i Prozessschritt gen. | gung
6. Bewegungs- Lo Wertschdpfende Zeit je Prozessschritt Zykluszeit je Prozessschritt Jeder Prozessschritt an Liste
u Kontinuierlich . x
ablaufe stoppen 3 Tagen, je 10x Bewegungsablaufe
7. [Fehltlil) Diskret Ausschuss nach jedem Prozessschritt 1Jahr: 01.01.08- SAP-> Excel
Ausschuss 31.12.08
8. Unausgegli- - SAP: Rickgemeldete Menge je Fertigungsplanzeiten, 1Jahr: 01.01.08-
chenheit Kontinuierlich Prozessschritt Fertigungskapazitat 31.12.08 SAP-> Excel
- A SAP: Rickgemeldete Menge je Fertigungsplanzeiten, 1Jahr: 01.01.08-
) Ul iy Kontinuierlich Prozessschritt Fertigungskapazitat 31.12.08 SAP-> Excel
Wie wird die Datenkonsistenz sichergestellt? Nach welchem Plan wird die Datenerfassung durchgefihrt?
- Betrachtung Uber langeren Zeitraum - Erstellen der Listen
(Daten 1-4 und 7-8) - Auswertung der SAP-Daten
- Wiederholte Datenaufnahme bei Daten 5-6
- Die Daten werden in SAP von 1 Person riickgemeldet Wie werden die Daten dargestellt?
- Die restlichen Daten werden von 1 Person aufgenommen - Verteilungskurven fiir jeden Datensatz - Berechnung der DPMO Werte
- Zusammenfassung im Leitstand

Abbildung 61: Data Collection Plan im Anwendungsbeispiel

Als Bewertungskriterien wurden die Zielkriterien des Lean Production Systems gemafly Kapitel 4.2.2
herangezogen. Weiterhin wurde im Data Collection Plan fiir jedes Bewertungskriterium das
Messverfahren (Wie wird die Messung durchgefuhrt?), die Messhaufigkeit (Wie erfolgt die
Stichprobenentnahme?) und die Erfassung der Daten, wie Abbildung 61 zeigt, festgelegt. Auch die
Anforderung der Kunden (s. VOC/CTQ in Kapitel 5.2.1), ndmlich die vorhandene Datenbasis so weit
wie maoglich zu nutzen, findet im Data Collection Plan Berlicksichtigung.

In Ergadnzung zu Abbildung 61 sei darauf verwiesen, dass sich bei der Erstellung des Data Collection
Plans zeigt, dass die Bewertungskriterien eine ausreichende Flexibilitat aufweisen, um genau auf den
Anwendungsfall abgestimmt werden zu kdnnten. Beispielsweise zeigte sich, dass mit dem Kriterium
.Bewegungsablaufe* aufgrund des hohen Automatisierungsgrades keine repetitiven Tatigkeiten, bzw.
Bewegungen der Mitarbeite gemessen werden konnten. Aus diesem Grund wurde in diesem Fall auf
die Bewegung der Anlage und somit auf die Anlagen-Zykluseffizienz zurlickgegriffen. Im Gegensatz
zum vorherigen Kriterium ,Bearbeitung/ Fertigungskosten“ wurden hier die wertschopfenden Anteile
analysiert und nicht die gesamten Kosten des Prozessschrittes.

Auch die Bewertung des Kriteriums ,Belastungsschwankungen® wurden an die Unternehmenssituation
angepasst werden. Die Fertigungsauftrage wurden als Auftragsvorrat an die Fertigung gegeben, ohne
konkrete Einplanung in ein Zeitfenster. Die Belastungsschwankungen konnten somit nicht anhand der
vorgegebenen Auftragsplanzahl in einem Zeitfenster, sondern nur anhand der riickgemeldeten
Planzeiten ermittelt werden.

Anhand dieses Data Collection Plans wurden die Messwerte fiir alle Verschwendungsarten
aufgenommen und dargestellt. Abbildung 62 zeigt das Ergebnis dieser Messung exemplarisch anhand
des Bewertungskriteriums ,Uberproduktion®.
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Zeitliche Uberproduktion/ Verzégerungen [Tage]

(Ruckmeldetermin — Plantermin)
US®SG

Prozessdaten |
UsG -1
Soll * I
0SG 1 (.
MWert SP 7,2127 ||
Stichprobe N 2614 | — -
I
I
I
I

StdAbw (gesamt) 7,9624

= Beobachtete Leistung |
< PPM < USG 1721500 )
PP >=6-56==085678,02

971843,92

PPM Gesamt

Zeitliche Uberproduktion Zeitliche Verzdégerung

MengenmiBige Uberproduktion/ Verzéogerungen [Stk.]
(Gelieferte Menge - Solmenge)

USGOSG
Prozessdaten X X
UsG -200 ! !
Soll *
0SG 200
MWert SP -102,142
Stichprobe N 2614

StdAbw (gesamt) 914,594

Beobachtete Leistung

PPM > 0SG 56235,65

N

2000 3000

-4000 -3000 -2000 —1‘0‘075\0 1000

L Tt .
MengenmaBige Verzogerung MengenmaéBige Uberproduktion

Berechnung:

Defects ,Zeitliche Uberproduktion® (zu friih fertig) = 45 Auftrage
Defects ,MengenmaRige Uberproduktion® (zu viel gefertigt) = 147 Auftrage
Gesamtanzahl Defects = 192 Auftrage

Anzahl der Defects x 1.000.000
Gesamtzahl der gemessenen Auftrage x 2

Dl:’Mol'.'lberproduktion

_ 192 1.000000_ . n .
2614x2 e T 90

Abbildung 62: Messen von Uberproduktion mit 6 Sigma als Zielwert

Seite 92



Verifikation anhand von Anwendungsbeispielen bei einem Automobilzulieferer

Die Verteilung zeigt die Streuung der Fertigstellungstermine im Vergleich zu den Planterminen auf.
Die Auftrage, die vor dem Plantermin fertig wurden, also im negativen Bereich liegen, weisen eine
zeitliche Uberproduktion auf. Als untere Toleranzgrenze wurde im Anwendungsbeispiel der Wert -1
Tag“ festgelegt (siehe auch Project Charter in Kapitel 5.2.1). In der Praxis bedeutet dies, dass die
Auftrdge einen Tag friher fertig gestellt wurden, als sie vom Kunden eigentlich bestellt waren.
Entsprechend liegt die errechnete DPMO-Rate fir die beiden Mdoglichkeiten ,zeitliche® und
,mengenmafkige“ Uberproduktion bei 36.725. Dies entspricht einem Sigma-Niveau von 3,3 0.

Als Gesamtergebnis zeigten sich hinsichtlich der einzelnen Bewertungskriterien deutliche
Unterschiede. So waren die Ergebnisse beziiglich der Kriterien ,Uberproduktion®, ,Bewegungsablaufe*
und ,Interner Ausschuss” relativ gut. Deutlich schlechter waren die Ergebnisse bei den restlichen
Kriterien (s. Abbildung 63).

Bewertungskriterium DPMO-Wert | 6 Sigma Niveau
1. Uberproduktion 36.725 330
2. Verzdégerungen 477.664 1,60
3. Lagerbestand 903.361 010
4. Transportbewegungen 1.000.000 0,00
5. Bearbeitung/ Fertigungskosten 948.718 0,60
6. Bewegungsablaufe 31.230 340
7. Interner Ausschuss 787 470
8. Unausgeglichenheit 823.797 060
9. Uberbelastung 584.670 1,30

Abbildung 63: Gesamtergebnis der Messung mit 6 Sigma als Zielwert

Dem Projektteam wurde bei dieser Auswertung besonders deutlich, wie stark sich die Zielvorgaben
(Ober- und Untergrenzen) auf das 60 Niveau auswirken. Bei der Zieldefinition von Lagerbestand und
Transportwegen wurde von einem absoluten Idealzustand ausgegangen, bei dem die Anlagen
praktisch ohne Wege verkettet sind und minimale Bestdnde ausreichen, um kleine und geglattete
LosgréRen der Endmontage zu liefern. Auch bei den Fertigungskosten wurde eine sehr ambitionierte
Zielvorgabe als neue Obergrenze festgelegt. Entsprechend selten konnten bei diesen Kriterien die
Toleranzgrenzen eingehalten werden.

Messen des Lean-Umsetzungsstandes nach Bewertungskatalog

Die Messung des Lean-Umsetzungsstandes erfolgte mittels des im theoretischen Teil der Arbeit
entwickelten Bewertungskatalogs (s. Anhang 9.3). Abbildung 64 zeigt einen Auszug aus dieser
Bewertung. Im Anwendungsbeispiel wurde die Bewertung fiir jeden Prozessschritt vorgenommen, um
einen groBtmoglichen Detaillierungsgrad zu erreichen. Uber die Berechnung des arithmetischen
Mittels wurden die Einzelwerte der Prozessschritte fur jedes Bewertungskriterium zusammengefasst.

Die Anwendung des Bewertungskataloges hat gezeigt, dass sich aufgrund der Einzelbewertungen
auch heterogene Bereiche gezielt bewerten lassen. Die Aggregationsstufen ermdglichen
anschlieBend eine Bewertung entsprechend des bendtigen Detaillierungsniveaus. Beispielsweise
lassen sich fur die Betrachtungen eines Werkleiters die Ergebnisse einer gesamten Abteilung
aufbereiten wohingegen der Fertigungsleiter die Ergebnisse je Maschinengruppe analysieren kann.
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Bewertung des Lean-Umsetzungsstandes im Anwendungsbeispiel

Abbildung 64
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Das vollstandige Ergebnis der Bewertung wurde abschlieBend in einem Saulendiagramm visualisiert,
wie Abbildung 65 zeigt.

Messen des Lean-Umsetzungsstandes
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Abbildung 65: Messen des Lean-Umsetzungsstandes im Anwendungsbeispiel 1

Anhand des Saulendiagramms wird deutlich, welche Lean-Methoden relativ gut im
Anwendungsbeispiel umgesetzt sind (z. B. TPM, 5-S und SMED) und welche nahezu vollstédndig
fehlen (z. B. Heijunka, FlieRfertigung, Chaku-Chaku, Synchronisation) (s. Abbildung 65).

5.2.3 Analyze: Analyse der Bewertungen

Im Zentrum der Analyze Phase steht die systematische Auswertung und Interpretation der
Messergebnisse mit Hilfe des House-of-Lean-Quality. Als Ergebnis sollen die Starken und Schwachen
des Anwendungsbeispiels identifiziert werden.

Analyse mit Hilfe des House-of-Lean-Quality

Wie im Methodenteil (s. Kapitel 4.3.4) erlautert, werden im House-of-Lean-Quality zunachst die
Ergebnisse zur Messung von Verschwendung mit 6 Sigma eingetragen. In Abhangigkeit dieser
Ergebnisse und unter Berlcksichtigung der Unternehmensziele und -interessen wurden im
Projektteam die Werte fir die Gewichtung festgelegt. Als Beispiel sei an dieser Stelle das
Bewertungskriterium ,Verzégerungen® erldutert: Bei diesem Kriterium hat der Anwendungsbereich mit
einem Wert von 1,6 o schlecht abgeschnitten. Verzégerungen bedeuten eine Auslieferung der Ware
an den Kunden nach dem faligen Wunschtermin. Diese Situation ist mit dem
Unternehmensverstandnis, das die Kundenorientierung und -zufriedenheit an oberste Stelle setzt,
nicht zu vereinbaren (s. Zieldefinition in Kapitel 5.2.1). Aus diesem Grund wurde diesem Kriterium mit
einer Gewichtung von ,,10 Punkten® die hdchste Prioritéat zugesprochen (s. Abbildung 66).
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Abbildung 66: House-of-Lean-Quality im Anwendungsbeispiel 1

Die Beziehungsmatrix, die die Zusammenhdnge zwischen den Verschwendungsarten den Lean-
Methoden quantifiziert, wurde in einem Workshop mit Lean-Experten aus dem Zentralbereich erstellt.
Im ersten Schritt des Workshops konnte jeder Teilnehmer seine Korrelationseinschatzung mit Hilfe
von Klebepunkten abgeben. Darauf aufbauend wurde im zweiten Schritt, in einer gemeinsamen
Diskussion, die Korrelationsstarke fir jedes Matrixfeld definiert.

In der Zeile ,Messen des Lean-Umsetzungsstandes* erfolgte eine Ubertragung der entsprechenden
Werte aus der Measure Phase (s. Kapitel 5.2.2). Beispielsweise wurde flr das Lean
Gestaltungselement ,Produktionsplanung® das Bewertungsergebnis ,5“ eingetragen. Die absolute und
die relative Wichtigkeit der Lean-Methoden konnte anhand der Vorschriften von Kapitel 4.2.3

errechnet werden.

Die Differenz aus den Werten des Lean-Umsetzungsstandes und der relativen Wichtigkeit flhrte
schlieBlich zu dem Starken-Schwachen-Vergleich (s. Abbildung 66, unterste Zeile). Als Ergebnis der
Analyse lassen sich folgende Starken und Schwachen ableiten:

Starken:
= Pull-System in Verbindung mit Kanban-Lager
= Umsetzung von TPM, 5-S und SMED
Schwiéchen:

= Fehlende Heijunka (s. Abbildung 66, Punkt 1)

= Mangel in der Produktionsgestaltung (FlieBproduktion mit One-Piece-Flow, Chaku-Chaku,
Mixed Production, Synchronisation, Layout) (s. Abbildung 66, Punkt 2)
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Die objektive und eindeutig nachvollziehbare Auswertung des House-of-Lean-Quality Uberzeugte das
Projektteam. Im Anwendungsfall bewahrte sich das House-of-Lean-Quality durch die Identifikation und
Darstellung der Schwachstellen (z. B. Heijunka).

Interessanter- und richtigerweise stufte das House-of-Lean-Quality manche Lean-Methoden als
geringe Schwachstelle ein (z. B. Poke Yoke), obwohl sie in der Umsetzung relativ schlecht bewertet
wurden. Dies zeigt, dass das House-of-Lean-Quality in der Lage ist, hinsichtlich der Bedeutung der
Lean-Methoden fir das jeweilige Anwendungsbeispiel klar zu differenzieren.

Einen weiteren Vorteil in der Anwendung des House-of-Lean-Quality sah das Projektteam in der
Méoglichkeit einer Sensitivitdtsanalyse. Beispielsweise konnte durch eine Veradnderung der Werte des
Umsetzungsstandes simuliert werden, welche Lean-Methoden dann relevant waren.

5.2.4 Improve: Verbesserungsprojekte in der Rohrbearbeitung

In der Improve Phase sollen die identifizierten Schwachen des Anwendungsbeispiels behoben
werden. Entsprechend den Ergebnissen der Analyze Phase ergaben sich damit zwei
Verbesserungsprojekte:

1. Einfihrung einer Produktionssteuerung mittels einer ,Heijunka“ (Kapitel 5.2.4.1)
2. Reorganisation von einer Werkstattfertigung zu einer Fliel¥fertigung (Kapitel 5.2.4.2).

Im Folgenden werden der Ausgangszustand, die Vorgehensweise und die Ergebnisse beider
Verbesserungsprojekte aufgezeigt.

5.2.4.1 Verbesserungsprojekt 1: Einfuhrung einer Produktionssteuerung
mittels einer ,,Heijunka*

Das Ziel dieses Verbesserungsprojektes bestand darin, die Schwachstelle einer Produktionssteuerung
ohne ,Heijunka“ zu beheben.

Ausgangszustand:

Im Ausgangszustand folgte die Produktionssteuerung einem klassischen ERP-Ablauf (SAP-System).
Die Materialentnahme aus dem Kanban-Lager I6ste zunachst einen Planauftrag im SAP-System aus.
Diesen wandelte die Disposition nach einem Algorithmus unter Berucksichtigung geplanter
Kundenbedarfe, Ristzeiten usw. (s. Abbildung 67, Nr. 2) um. Danach wurden die Fertigungsauftrage
von der Disposition den passenden Maschinen zugeordnet und als Arbeitsvorrat an den Maschinen
bereitgestellt (s. Abbildung 67, Nr. 4). Die Mitarbeiter hatten die Aufgabe, diesen Arbeitsvorrat so
schnell wie moglich abzuarbeiten (Abbildung 67, Nr. 5). Eine Rickmeldung der Auftrage im SAP-
System erfolgte bei Auftragsbeginn und bei Auftragsende.
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Kanbanentnahme 9 Disposition wandelt Planauftrage in Fertigungsauftrage unter
I6st Planauftag aus Beriicksichtigung verschiedener Rahmenbedingungen um

SAP-_lnformation zur
Matenalverfiigbarkeit

Algorithmus fir
Auftragsfreigabe

Kanban-
lager

o Zuordnung der Fertigungs-
auftrage zu passenden
Maschinen

Bereitstellung eines
9 undefinierten Auftrags-
vorrates an der Maschine

6 Lieferung an Kanban-Lager,
Fertigmelden des Auftrags

Schnellstmdgliche Abarbeitung des
9 Auftragsvorrates, Ruckmeldung des
Auftragsbeginns im SAP-System

Abbildung 67: Ist-Zustand der Produktionssteuerung ohne Heijunka

Das Verfahren im Ausgangszustand hatte folgende wesentliche Nachteile:

1. Hoher Planungsaufwand: Die obigen Ausflihrungen zeigen den Aufwand in der Disposition

zum Ausldsen und Bereitstellen der Fertigungsauftrage.

2. Fehlende Transparenz: Da der Auftragsvorrat zeitlich und mengenmaRig nicht definiert ist,
lie® sich nicht erkennen, in welchem Fortschrittszustand sich die Fertigung befand. Es war
stets unklar, ob der Zustand der Uberproduktion (zu schnell) oder der Verzégerung (zu

langsam) bestand.

3. Hektik: Die Vorgabe der ,schnellstmdglichen Abarbeitung des Auftragsvorrats® flhrte dazu,
dass die Mitarbeiter standig das Geflhl hatten, noch schneller produzieren zu missen und

stets verspatet zu sein.

Vorgehensweise mit Six Sigma Roadmap

Abbildung 68 zeigt die Six Sigma Roadmap und damit die Vorgehensweise zur Gestaltung der

Produktionssteuerung. Sie gibt die Eckpunkte und Kernelemente der einzelnen Phasen wieder.
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Phase Six Sigma Methoden Umsetzungs-
beispiel

Define 1. PI"OjeCt Charter: (Auszug)

= Projektbeschreibung: Gestaltung der Produktionssteuerung

= Problemstellung: Verschwendung in Form v. Uberproduktion
Verzégerungen, Lagerung, Uberbelastung/ Schwankungen

= Projektziel: Glattung der Bedarfsschwankungen, Nivellierung
des Produktmixes, Verteilung auf Fertigungslinien,
Ubersichtliche Steuerung der Fertigung

= Lean Kriterien: Uberproduktion, Verzégerungen,
Lagerbestand, Schwankungen/ Uberbelastung
= Anwendungskennzahlen: Belastungsschwankungen

2. SIPOC:
= Darstellung Prozessablauf, Problemaufnahme

3. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

Measure 4. Data Collection Plan:

= Kundenbedarfe u. Bedarfsschwankungen je Produkt

= Nachfragezyklus und Nachfragemenge
ProduktionslosgréRen, Produktionsreihenfolge
Zykluszeiten-/ Taktzeitendiagramm
Optimale Rustreihenfolge
Teilefamilien und techn. Fahigkeiten der Einzelanlagen

5. Aufnahme der Ist-Situation nach Data Collection Plan

Analyze 6. Uberpriifen des Ablaufs zur

Produktionsnivellierung und -glattung hinsichtlich:

= |st-System zur Glattung der Kundenbedarfe (Kanbanlager
und kundenseitige Glattung (Vormontage))

= Ist- System zur Nivellierung (geregelter Produktmix,
Reihenfolge nach optimaler Rustreihenfolge)

= Produktionslosgrofien im Verhaltnis zur Ristzeit

= Bedarfsmengen und —schwankungen (ABC-XYZ-Analyse)

= Zykluszeiten/-Taktzeitdiagramm - Engpass/ Synchronisation

7. Definition von Schwachstellen

Improve 8. Entwicklung eines optimierten Systems zur
Produktionssteuerung in der Gliihrohrfertigung

= Kundentaktzeit 2 sek/ Teil> Optimierung des Prozesses
,Umformen 1 zum Einhalten der Zykluszeit

= Entwicklung eines einfachen Systems zum Nivellieren und
Glatten der Fertigungsauftrage nach der Kanban-Entnahme

= Definition von Zeitfenstern zur Produktion von Produktmenge
und Produktmix unter Berticksichtigung der optimalen
Ristfolge und Maschineneigenschaften: Wochenplan

= Entwicklung eines transparenten Systems zur Steuerung und
Visualisierung der Auftrage: Steuerungsboard

= Darstellung des neuen Ablaufs zur Produktionssteuerung

9. Einfiihrung des optimierten Systems zur

Produktionssteuerung in der Gluhrohrfertigung

Control 10. Vergleich des eingefiihrten Systems mit Ziel-System
11. Kontrolle des Ergebnises anhand der Kennzahlen
12. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Abbildung 68: Six Sigma Roadmap zur Einfiihrung der Produktionssteuerung mittels
»Heijunka“
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Ergebnis

Das Ergebnis des Verbesserungsprojektes bestand in einem klaren Ablauf mit einer Steuerungsbox
zur Produktionssteuerung. Ausgangspunkt des neuen Ablaufes bildete das SAP-geflihrte Kanban-
Lager. Erfolgt eine Entnahme von Teilen durch den Kunden (Montagebereich), werden automatisch
vom SAP-System Fertigungsauftrage (FAUF) mit definierten LosgréRen (Losgrof3enbildung) ausgeldst
(Abbildung 69, Nr. 1). Die Losgrélke wurde so festgelegt, dass sie an den Engpassanlagen in einer
Schicht abgearbeitet werden kann. Im Sinne der Nivellierung stellt diese Auftragsgrofle den
gleichmafigen ,Schichttakt® dar. Diese Fertigungsauftrage werden in der Steuerungsbox einsortiert
(Abbildung 69, Nr. 2). Um den Ruistaufwand gering zu halten, wurden den einzelnen Sdgemaschinen
bestimmte Teilefamilien zugeordnet. Entsprechend der vorgegebenen Reihenfolge wird vom
Mitarbeiter der nachste Fertigungsauftrag fur den Produktionsstart entnommen und abgearbeitet
(Abbildung 69, Nr. 3). Die Rickmeldung des Produktionsstartes und —endes erfolgt weiterhin in SAP,
um die Rohmaterialentnahmen und die Bestédnde in der Fertigung (Abbildung 69, Nr. 4 und Nr. 5)
korrekt zu verbuchen. Nach Abschluss aller Fertigungsschritte erfolgt die Lieferung an das Kanban-
Lager (Abbildung 69, Nr. 5).

Kanbanentnahme I6st
Fertigungsauftrag aus

e Einsortieren der Fertigungsauftrage,
Typenzuordnung zu definierten Anlagen

Heijunka: Steuerungsbox fur 1 Sdgemaschine Einschubschacht
fir 1 Auft
Mo.] [DL] [Mi] [Do.] [Fr.] [Sa] [So.] pro Schicht
; F SN F SN F SN FSN F SN F SN F SN
Kanban- :%
lager )]

Entnahme des
Fertigungsauftrages
fur Produktionsstart

Lieferung an Kanban-Lager,
Fertigmelden des Auftrags

(5]

Produktionsstart,
o Riickmeldung
im SAP-System

Abbildung 69: Gestaltung der Produktionssteuerung mittels Steuerungsboard

Im Anwendungsbeispiel konnten durch die Einfihrung der Lean-Methode ,Heijunka“ folgende
wesentliche Ergebnisse erreicht werden:

1. Geringer Planungsaufwand: Die unmittelbare Erstellung von Fertigungsauftrdgen durch
Kundenentnahmen reduzierte den Planungsaufwand wesentlich.

2. Transparenz: Die Steuerungsbox zeigte klar die Auftragsreihenfolge und spiegelte eine
Uberproduktion oder Verzdgerung sofort wieder.

3. GleichmaBigkeit: Durch die Einteilung in ,Schichttakte” trat eine ,Beruhigung“ der Fertigung
ein, da das Ziel klar und kalkulierbar war. Das Gefiihl ,standig verspatet zu sein“ verschwand.

4. Reaktionsgeschwindigkeit: Als Folge der erwdhnten Transparenz  konnten
Rohmaterialengpasse viel friiher erkannt werden. Dies wiederum ermdglichte eine rechtzeitige
Reaktion auf diese Fehimengen.

Im Sinne der Kaizen Philosophie endete der DMAIC-Zyklus der Six Sigma Roadmap nicht mit der
einmaligen Optimierung, sondern fordert die Verbesserungen zu kontrollieren und fortzusetzen. Trotz
der Verbesserungen bestand im Anwendungsbeispiel nach wie vor ein gewisser Aufwand in der
Produktionssteuerung. Dieser war dadurch bedingt, dass aufgrund der Rlstzeiten eine optimierte
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Auftragsreihenfolge eingehalten werden sollte. In der nachsten Verbesserungsstufe sind daher die
Rustzeiten so weit zu reduzieren, dass ein beliebiger Produktmix (Glattung) gefertigt werden kann. Die
Planung der Ristreihenfolge und der Wochenplan kénnten dann vollstandig entfallen und die Auftrage
wurden unmittelbar vom Kanban-Lager an die Linie Gbermittelt.

5.2.4.2 Verbesserungsprojekt 2: Reorganisation von der Werkstattfertigung zur
FlieRfertigung

Als zweites Verbesserungsprojekt wurde im Anwendungsbeispiel 1 die Reorganisation von der

Werkstattfertigung zur FlieRfertigung definiert. Das Ziel dieses Verbesserungsprojektes bestand darin,

die identifizierten Schwachen der Produktionsgestaltung (FlieBproduktion mit One-Piece-Flow, Chaku-
Chaku, Mixed Production, Synchronisation, Layout) zu beheben.

Ausgangszustand

Ist-Zustand: Werkstattfertigung

Fertigungs-
reihenfolge Reinigung Kanban-Lager
\

Umfﬁn 1 Endbeagung Umfﬁn 2 3592

1
i

T2
B\ 1z [5]

et M
3| [ —

— =
f

Werkstatten

Abbildung 70: Ist-Zustand im Anwendungsbeispiel

Seite 101



Verifikation anhand von Anwendungsbeispielen bei einem Automobilzulieferer

Vorgehensweise

Phase Six Sigma Methoden Umsetzungs-
beispiel

Define 1. Project Charter:

= Projektbeschreibung: Gestaltung einer FlieRproduktion

= Problemstellung: Verschwendung in Form von Uberprodukt,
Verzogerungen, Bestanden, Transportaufwand

= Projektziel: Auslegung und Implementierung von
Fertigungslinien

= Lean Kriterien: Uberproduktion Verzégerung, Lagerung,
Belastungsschwankungen

= Anwendungskennzahlen: DLZ-Effizienz

2. SIPOC:

= Darstellung des Prozessablaufs, Problemaufnahme

3. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartungen der Beteiligten

Measure 4. Data Collection Plan:
= Wertstromanalyse (Prozessablauf)
= |st-Prozess-Layout (Standard-Arbeitsblatt)
= Aufnahme der Materialflisse im Layout
= |st-Layout der Produktionshalle, MaRe der Anlagen etc.
5. Aufnahme der Produktionsprozesse und des

Layouts nach Data Collection Plan

Analyze 6. Darstellung des Prozesses: Process-at-a-Glance
(Prozessschritt, Methode/ Verfahren, Messmittel, Werkzeuge,
Vorrichtungen, Maschine)
7. Analyse durch Modellvergleich mit generischem Lean
Modell
8. Definition von Schwachstellen

Improve 9. Entwicklung eines Ideallayouts: (7 Ideen):
Ohne Berucksichtigung von Restriktionen (Green-Field-Planung)
(s. FlieRproduktion)
10. Entwicklung eines Reallayouts (7 Ideen):
Berucksichtigung der Restriktionen
11. Feinplanung: Abbildung im MaRstab 1:1 aus
Papier: Mindestens 2-D, idealerweise 3-D
12. Simulation der Ablaufe: Identifikation von Problemen,
Umsetzung von Verbesserungen
13. Real-Simulation
Definition von Zeiten und Ablaufen
= Zykluszeiten-/ Taktzeitdiagramm
= Standard-Arbeits-Blatt
= Standard-Arbeits-Kombinations-Blatt

Control 14. Kontrolle des Ergebnisses anhand der Kennzahlen
15. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Abbildung 71: Six Sigma Roadmap zur Gestaltung des Layouts fiir eine FlieRfertigung
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Ergebnis

Die Gestaltung des Layouts mit dem Ziel einer Flielfertigung erfolgte ebenfalls nach dem DMAIC-
Zyklus (s. Abbildung 71). Die Define, Measure und Analyze Phase dieses Zyklus zeigten den Ist-
Zustand und flhrten die Schwachstellen der Werkstattfertigung vor Augen. Die tatsachliche
Gestaltung des neuen Layouts erfolgte in der Improve Phase. In Anlehnung an die Vorgehensweise
der Fabrikplanung [KETT84] [GRUNOOQ] gliederte sich das Vorgehen in dieser Phase in drei
Detaillierungsstufen: ldealplanung, Realplanung und Detailplanung. In der Idealplanung wurden
Layoutszenarien entwickelt, bei denen eine optimale Anordnung der Prozesse im Vordergrund stand,
Restriktionen, wie z. B. rdumliche Begrenzungen, blieben jedoch unbericksichtigt (s. Abbildung 72).
Das am Besten geeignete Ideallayout-Szenario erfuhr eine weitere Konkretisierung und Anpassung in
der Realplanung, indem auch die Restriktionen Berlcksichtigung fanden. Es ergaben sich mehrere
Reallayout-Szenarien. Diese Gestaltungsphase endete wiederum mit der Auswahl des besten
Szenarios. In der Feinplanung kam im Anwendungsbeispiel eine Simulation im Echt-Maflstab zum
Einsatz. Mit einfachen Hilfsmitteln (Karton, Styropor, etc.) wurden das Layout und der Ablauf flr eine
Linie in der Fertigungshalle abgebildet und simuliert. Die Erkenntnisse und Verbesserungsvorschlage
aus der Simulation flossen in die letztendliche Umsetzung im Fertigungsbereich ein.

Zielzustand: Linienfertigung

‘ Reinigung ‘ ‘Kanban—Lager!— ------
Endbear- o
beitung - ~ P < w2 ©
Umformen 2 6 @
Umformen 1 e — ~ - < © ©
Séagen o ; ; ; ; ; %

/‘ | Steuerungstafel F/‘ --------------------

Linien nach Flief3prinzip Informationsfluss

Abbildung 72: Zielzustand im Anwendungsbeispiel

Im Anwendungsbeispiel wurde letztlich ein Zielzustand in Form einer Linienfertigung geplant (s.
Abbildung 72). Aufgrund des zentralen Reinigungsprozesses wurde vorgesehen, dass die Teile
weiterhin nach jedem Prozessschritt zu der Anlage transportiert werden. Im Anschluss an die
Feinlayoutplanung erfolgte im Anwendungsbeispiel das Umstellen der Anlagen.
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5.2.5 Control: Ergebniskontrolle in der Rohrbearbeitung

Die Control Phase diente dazu, das Erreichen der gestellten Ziele aus der Define Phase zu
kontrollieren. Abbildung 73 zeigt die Veranderungen und Verbesserungen im Anwendungsbeispiel mit
Hilfe eines Radardiagramms, wie in Kapitel 4.3.6 empfohlen.

Ergebniskontrolle in der Rohrbearbeitung

1. Uberproduktion

9. Uber-

belastung 2. Verzdgerung

8. Unausge-

glichenheit 3. Lagerung

Ziel

7. Fehlerhafte
Produkte

4. Transport

Ausgangs-
situation
6. Bewegungsablaufe 5. Bearbeitung
Verantwortlich: Aktualisierung: 1. Montag im Monat Aktueller Stand: 03.08.2011

Abbildung 73: Ergebniskontrolle in der Rohrbearbeitung

Anhand des Radardiagramms lasst sich erkennen, dass insbesondere hinsichtlich der Kriterien
Uberproduktion, Verzogerung, Lagerung, Unausgeglichenheit und Uberbelastung deutliche
Verbesserungen sichtbar sind. Trotzdem konnte noch bei keinem Kriterium das Ziel von 6 o erreicht
werden. Trotz der Verbesserungen sind somit weitere Optimierungen notwendig, um die
anspruchsvollen Vorgaben der 60 Zielwerte zu erreichen.
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5.3 Anwendungsbeispiel 2: Dreherei

Im zweiten Anwendungsbeispiel wurde das entwickelte Vorgehensmodell im Bereich der Dreherei des
gleichen Unternehmens eingesetzt. In diesem Fertigungsbereich werden rotationssymmetrische
Drehteile produziert. Das Drehteil stellt die aullere ,Hille“ des Endproduktes dar. Die Herstellung
erfolgt auf einer vollautomatisierten Rundtaktanlage. Ausgehend vom Stangenrohmaterial wird das
Drehteil vollstandig bearbeitet. Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Phasen in
Kurzform vorgestellt.

5.3.1 Define: Definition des Projekts in der Dreherei

Die empfohlenen Methoden Project Charter, SIPOC, VOC/ CTQ wurden entsprechend den
beschriebenen Vorlagen und Schritten durchgefihrt. Als zentrale Erkenntnis dieses
Methodeneinsatzes kdnnen die Ergebnisse des VOC/ CTQ festgehalten werden. Aufgrund des hohen
Automatisierungsgrades und des starken Konkurrenzdrucks standen bei den internen Kunden
folgende ,critical-to-quality“ Aspekte im Vordergrund:

= Kein Ausschuss/ 100% Qualitat
= Hohe Produktivitat

5.3.2 Measure: Bewertung der Dreherei

Nach der Anwendung des Data Collection Plan wurden die Verschwendungsarten und der Lean-
Umsetzungsstand gemessen. Die Ergebnisse der beiden Messungen werden nachfolgend
geschildert.

Messen von Verschwendung mit 6o als Zielwert

Abbildung 74 zeigt die Ergebnisse der Messungen fur die Verschwendungsarten und gibt das
entsprechende Sigma Niveau wieder.

Bewertungskriterium DPMO-Wert | 6 Sigma Niveau
1. Uberproduktion 29.127 340
2. Verzbégerungen 269.312 210
3. Lagerbestand 77.218 290
4. Transportbewegungen 68.455 300
5. Bearbeitung/ Fertigungskosten 210.112 230
6. Bewegungsablaufe 534.856 140
7. Interner Ausschuss 30.250 340
8. Unausgeglichenheit 81.153 290
9. Uberbelastung 44.936 320

Abbildung 74: Messen von Verschwendung mit 6o als Zielwert im Anwendungsbeispiel 2

Auffallig war bei diesem Ergebnis das schlechte Abschneiden des Bewertungskriteriums
.Bewegungsablaufe®. Aufgrund der vollautomatisierten Anlage wurden hier ausschlieBlich die
Tatigkeiten der Mitarbeiter hinsichtlich ihres Zeitbedarfs (z. B. bei Werkzeugwechsel) und der
bendtigten Wege (z. B. Materialbefiillung, SPC-Kontrolle) bewertet.
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Messen des Lean-Umsetzungsstandes nach Bewertungskatalog

Das Ergebnis der Messung des Lean-Umsetzungsstandes nach dem Bewertungskatalog visualisiert
Abbildung 75. Im betrachteten Bereich der Drehbearbeitung fiel insbesondere das schlechte
Abschneiden der folgenden Lean-Methoden auf: JIT, SMED, 5-S, Standardisierung und
Gruppenarbeit. Vergleicht man die Ergebnisse des Lean-Umsetzungsstandes aus Anwendungs-
beispiel 1 mit denen aus diesem Beispiel, so lasst sich ein véllig unterschiedliches Umsetzungsprofil
feststellen. Dieses Resultat Uberraschte bei der Auswertung insbesondere deshalb, weil sich beide
Fertigungsbereiche in raumlicher Nadhe des Unternehmens befinden. Das Ergebnis bestatigte jedoch
die Sensibilitat und den hohen Grad der Differenzierung des Bewertungskatalogs.

Messen des Lean-Umsetzungsstandes

10,0

Umsetzungsstand

Bewertete Lean-Methoden

Skala
0 = nicht vorhanden
10 = hervorragend erfilllt

Abbildung 75: Messen des Lean-Umsetzungsstandes im Anwendungsbeispiel 2

5.3.3 Analyze: Analyse der Bewertungen

Im Vordergrund der Analyze Phase stand die Auswertung der Messergebnisse mit Hilfe des House-of-
Lean-Quality. Neben der Ubertragung der Messergebnisse musste die Definition der Gewichtung
vorgenommen werden. Die starke Gewichtung der Bewertungskriterien ,Bewegungsablaufe und
.Fehlerhafte Produkte® (s. Abbildung 76) tragt den eingangs erwahnten Wiinschen des Managements
nach Produktivitat und Qualitdt Rechnung (s. Kapitel 5.3.1).
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Abbildung 76: House-of-Lean-Quality im Anwendungsbeispiel 2
Als Ergebnis der Analyse mit dem House-of-Lean-Quality lieBen sich die folgenden Schwachen
identifizieren (vgl. Abbildung 76):

= SMED

» 5.8

» Standardisierung
5.3.4 Improve: Verbesserungsprojekte in der Dreherei

Zur Verbesserung der identifizierten Schwachen wurden verschiedene Workshops zu den einzelnen
Lean-Methoden definiert und durchgefuhrt:

SMED

Um alle Mitarbeiter des Produktionsbereichs hinsichtlich der Rustoptimierung zu schulen und um ein
breites Verbesserungsspekirum zu generieren, wurden drei Ristworkshops durchgefihrt, die jeweils
funf Tage dauerten. Die Vorgehensweise folgte dem Vorbild der Six Sigma Roadmap (s. Anhang). Aus
den Rustworkshops ergaben sich folgende Verbesserungen: detaillierter Ristplan, Rust-Checkliste,
Schattenbrett flr die Rustwerkzeuge, technische Optimierungen an den Anlagen. Das Ergebnis war
eine Ristzeitreduzierung um 58% und eine Verringerung der Wege um 69%.

Seite 107



Verifikation anhand von Anwendungsbeispielen bei einem Automobilzulieferer

5-S

Die Durchfiihrung von zwei 5-S Workshops, die jeweils einen Tag dauerten, orientierte sich an der im
Unternehmen etablierten Vorgehensweise. Im Vordergrund standen die Aspekte Sortieren, Saubern
und Systematisieren. Die Aufgabe der Standardisierung, insbesondere die detailgenau Beschriftung,
erfolgte im Nachgang. Das Thema Selbstdisziplin, bzw. Nachhaltigkeit, wird mittels wochentlicher
Kurz-Audits Uberwacht.

Standardisierung

Die wesentliche Abweichung bei der Bewertung des Lean-Umsetzungsstandes bestand darin, dass
die Ablaufe und Materialbereitstellungen nicht standardisiert und definiert waren. Gemeinsam mit dem
Team wurden Ideen entwickelt und Aktivitaten geplant, wie dieser Aspekt verbessert werden konnte.
Als Ergebnis wurden folgende Elemente zur Standardisierung eingefuhrt: einheitliche Werkzeugwagen
mit definierten Schattenwanden, Bodenmarkierung fir Bereitstellungsflachen, Vorrichtungen fir
standardisierte Ablage der Prifmittel, Standardisierung der Aufgaben bei Schichtwechsel.

5.3.5 Control: Ergebniskontrolle in der Dreherei
Um die Wirksamkeit der Verbesserungen zu Uberprifen und um deren Nachhaltigkeit sicherzustellen,

wurden auf operativer Ebene folgende Kontrollen eingefiihrt:

= Kontrolle von SMED: Ruistzeiten werden dokumentiert und visualisiert, Abarbeiten der
Rustcheckliste wird dokumentiert.

= Kontrolle von 5-S: Wdchentliche Kurz-Audits auf Basis einer 5-S Checkliste
» Kontrolle der Standardisierung: Eigenkontrolle mit Checkliste bei Schichtwechsel

Die Veranderungen, die sich in der Dreherei hinsichtlich der Verschwendungsarten ergaben, lassen
sich anhand des Radardiagramms erkennen (Abbildung 77).

Ergebniskontrolle in der Dreherei

1. Uberproduktion

60 3,4 DPMO

9. Uber-

belastung 2. Verzbgerung

Ist

/

8. Unausge-

glichenheit 3. Lagerung
Ziel
7. Fehlerhafte 4. Transport
Produkte
Ausgangs-
situation
6. Bewegungsablaufe 5. Bearbeitung
Verantwortlich: Aktualisierung: 1. Montag im Monat Aktueller Stand: 03.08.2011

Abbildung 77: Erfolgskontrolle in der Dreherei

Es zeigt sich, dass die Verbesserungsprojekte zu einer deutlichen Vermeidung von Verschwendung
hinsichtlich der Kriterien Verzégerungen, Bewegungsablaufe und Unausgeglichenheit geflihrt haben.
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5.4 Reifegrad des Vorgehensmodells in den Anwendungs-
beispielen

Die Control Phasen der Anwendungsbeispiele verdeutlichten bereits die Verbesserungen in den
beiden Fertigungsbereichen hinsichtlich der Verschwendungsarten. Abgesehen von diesen operativen
Erfolgsbewertungen soll im Folgenden der Reifegrad des Vorgehensmodells in der Anwendung
detaillierter untersucht werden. Hierzu werden die Kriterien des Reifegradmodells (s. Kapitel 1.3)
herangezogen.

Eindeutige Zielsetzung

Um herauszufinden, ob sich die Eindeutigkeit der Zielsetzung durch das entwickelte Vorgehensmodell
in der Anwendung verbessert hat, wurden die verantwortlichen Mitarbeiter der beiden
Anwendungsbeispiele befragt. Sie schatzten auf einer 10-stufigen Skala ein, inwieweit sie die
Zielsetzung vor und nach der Einfiihrung des Vorgehensmodells als eindeutig empfanden. Das
Ergebnis der Befragung zeigt Abbildung 78.

Ist die Zielsetzung eindeutig ?

Skala: 0 -10 (0=gar nicht, 10 = vollkommen)

39,1

21,8

vorher nachher

Umfrageergebnis basiert auf Befragung von 10 Teilnehmern

Abbildung 78: Eindeutigkeit der Zielsetzung in den Anwendungsbeispielen

Nach den Ergebnissen der Umfrage hat sich die Eindeutigkeit der Zielsetzung in den
Anwendungsbeispielen nach Einfihrung des Vorgehensmodells wesentlich verbessert.

Zuverlassige Ergebnisse

Um zu Uberprifen, inwieweit sich die Zuverlassigkeit durch das entwickelte Vorgehensmodell
verbessert hat, werden im Folgenden die Anwendungsbeispiele mit friiheren Projekten verglichen. Da
frihere Projekte nicht nach Verschwendung mit 60 als Zielwerte bewertet wurden, missen
projektunabhangige Kriterien fiir den Vergleich herangezogen werden. Fiir den Vergleich wurden die
die folgenden Kriterien ausgewahlt: Projektdauer, ProjektgroRe, Nachhaltigkeit und Notwendigkeit
einer Nachkorrektur. Die Ergebnisse des Vergleichs zeigen die Portfoliodarstellungen in Abbildung 79.
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) nachher
eijunka

SMED

kurz

5-S Standardi-
sierung

L

Projektdauer

SMED 5.3

5-S
Stand
sier

vorher

lang

klein grofy
Projektgrofie
Anwendungsbereich 1

Anwendungsbereich 2

Nachhaltigkeit

nachher /('e" )
fertigung  Heijunk:

5MED Standardi-
5.5 sierung

hoch

5.5 TPM
SMED
> D vorher
5 Standardi-
> 5-S  sierung

notwendig nicht notwendig
Nachkorrektur
Anwendungsbereich 1
Anwendungsbereich 2

Abbildung 79: Zuverlassigkeit der Ergebnisse in den Anwendungsbeispielen

Aus den Abbildungen wird deutlich, dass die Dauer der Projekte kirzer geworden ist, obwohl der
Umfang teilweise grofRer war als friiher. Auch die Nachhaltigkeit hat deutlich zugenommen, wobei

Nachkorrekturen bei den einzelnen Projekten seltener notwendig waren.

Prozessstandardisierung

Bei der Betrachtung des Reifegrades hinsichtlich der Prozessstandardisierung standen folgende

beiden Aspekte im Vordergrund:

= Eindeutiger und systematischer Projektablauf

= Systematische Methodenauswahl und —strukturierung

Da es vor Einfuhrung des entwickelten Vorgehensmodells keinen eindeutigen und systematischen
Projektablauf gab, wird der Zeitbedarf, der fir die Definition des Projektablaufs benétigt wurde,

verglichen.

Zeitaufwand zur Definition des Projektablaufs

@ 8h

1,5h
1h
Durchschnitt basierend Anwendungs-  Anwendungs-
auf 5 Projekten bereich 1 bereich 2
vorher nachher

Abbildung 80: Zeitaufwand zur Definition des Projektablaufs
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Abbildung 80 zeigt, dass der Zeitbedarf zur Definition des Projektablaufs aufgrund der
standardisierten Vorgabe des DMAIC-Zyklus deutlich abgenommen hat. Die Erfahrungen aus den
durchgefiihrten Projekten zeigen, dass der Diskussionsaufwand wesentlich geringer wurde, da das
standardisierte Vorgehen war allen Teammitgliedern bekannt war. Eine analoge Erfahrung wurde
hinsichtlich der systematischen Methodenauswahl und —strukturierung gemacht. Die Auswertung mit
Hilfe des House-of-Lean-Quality fliihrte zu einer besseren Nachvollziehbarkeit und zu einer
Fokussierung auf die identifizierten Schwachen.

Aus Sicht der Anwendung konnte die Konfiguration des Lean Production Systems durch das
entwickelte Vorgehensmodell damit wesentlich zielorientierter, zuverldssiger und standardisierter
erfolgen als dies frither moglich war.
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6 Erfolgsbewertung anhand des Reifegrades

Ausgangspunkt der Kritik bildete die Erkenntnis, dass sich die Vorgehensmodelle bei bestehenden
Lean Production Systemen nach dem Reifegradmodell von BAUMGARTNER auf der Stufe der
Improvisation befinden. Um diese Schwache =zu beseitigen, wurde das beschriebene
Vorgehensmodell entwickelt. AbschlieRend stellt sich die Frage, inwieweit dieser Lésungsansatz die
urspringliche Problemstellung beheben kann. Zu diesem Zweck werden die Kriterien des
Reifegradmodells untersucht.

Evolutiondre

— Fahigkeiten
Stindige
Anpassung
Sichere f.
a . Prozesse
Zuverldssige —
Ergebnisse /\
. . eindeutige
Improvisation O Zielsetzungen
e ||+ zvenissie
O + eindeutige Ergebnisse
- ) + zuverlassige o . -
CAA/\/‘/\/K\' ‘ . Zielsetzungen Ergebnisse eindeutig defl_nl_erte
- ./ » eindeutige und standardisierte

* unklare
Zielsetzungen

* unzuverlassige

Zielsetzungen

zuverlassige
Ergebnisse

* nicht eindeutig

» zuverlassige
Ergebnisse

+ eindeutig definierte
und standardisierte
Prozesse

+ standige

eindeutig definierte
und standardisierte
Prozesse

Prozesse

« standige

Optimierung

* Entwicklung neuer

Ergebnisse definierte Prozesge Optimierung Fahigkeiten,
+ geringe Prozess- Methoden un
beherrschung Prozesse

Abbildung 81: Erfolgsbewertung anhand des Reifegradmodells
Eindeutige Zielsetzungen

Kern der Kritik bestand darin, dass es im Lean Production System zwar Zielkriterien in Form der
Verschwendungsarten gab, die systematische Bewertung und der einheitliche Zielwert jedoch fehlten.
Durch die Ubertragung der Six Sigma Statistik auf das Lean Production System entstand eine
mathematisch klar beschriebene und damit systematische Mdglichkeit zur Bewertung der Ziele. In
Verbindung mit dem bereits bekannten Lean-Zielsystem (Vermeidung von Verschwendung) und dem
Six Sigma Zielwert entsteht eine eindeutige Zielsetzung. Aufgrund der mathematischen
Allgemeingililtigkeit kdnnen die Ergebnisse sogar unternehmensiibergreifend verglichen werden. Die
Anwendung, Aussagefahigkeit und Praktikabilitdt konnte in beiden Praxisbeispielen erfolgreich
nachgewiesen werden.

Zuverlassige Ergebnisse

Studienergebnisse und die Einschatzung von Lean-Experten fiihrten zu der Schlussfolgerung, dass
bisherige Vorgehensmodelle nicht zuverldssig zu den gewilnschten Ergebnissen flhrten. Die
Ergebnisse in den Anwendungsbeispielen demonstrierten, dass mit dem entwickelten
Vorgehensmodell die Ergebnisse nun zuverlassig erreicht werden kénnen. Dies belegten sowohl die
Messergebnisse in den jeweiligen Control Phasen der Anwendungsbeispiele als auch die Vergleiche
mit friheren Projekten im Anwendungsunternehmen.
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Prozessstandardisierung

Die Kritikpunkte hinsichtlich des Reifegradkriteriums der Prozessstandardisierung bestanden im
Mangel eines eindeutigen und systematischen Projektablaufs und einer fehlenden Methodenauswahl
und —strukturierung. Die Ausflihrungen in Kapitel 4.4 zeigen, dass diese Kritikpunkte durch die
Ubertragung der Vorgehensstruktur des DMAIC-Zyklus, die Systematisierung der einzelnen
Projektphasen und die Integration und Adaption weiterer Six Sigma Methoden (z. B. House-of-Lean-
Quality) behoben werden konnten. Die Auswertungen zur Definition des Projektablaufs und die
individuellen Erfahrungen aus den Anwendungsbeispielen belegen, dass die so entwickelte
Prozessstandardisierung nicht nur funktionsfahig ist, sondern auch zu einem wesentlich effizienteren
Projektablauf flhrt.

Als Ergebnis der Bewertung lasst sich festhalten, dass das entwickelte Vorgehen die Kriterien der
Stufe ,Sichere Prozesse® erflllt (s. Abbildung 81). Das Vorgehen des Lean Production Systems
konnte damit vom Ausgangszustand der ,Improvisation* deutlich verbesserte werden. Die in Kapitel
3.1 gestellte Zielsetzung der Arbeit wurde damit erfillt.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Das Toyota Production Systems, das durch TOYODA und OHNO nach dem 2. Weltkrieg entwickelt
wurde, erreichte durch die Veroéffentlichung der MIT Studie unter dem Namen ,Lean Production
System® weltweite Bekanntheit. Das Lean Production System findet heutzutage in vielen Branchen
und Bereichen Anwendung und ist bei der Gestaltung eines modernen Produktionssystems nicht mehr
wegzudenken. Das grofde Interesse an diesem System wird durch die beachtlichen Erfolge, die einige
Vorzeigeunternehmen wie Toyota und Porsche erzielen gestarkt. Gleichzeitig zeigen allerdings
mehrere Studien, dass zahlreiche Unternehmen bei der Konfiguration ihres eigenen Lean Production
Systems Probleme haben. Im Rahmen der Arbeit wurde mittels des Reifegradmodells von
BAUMGARTNER festgestellt, dass das Vorgehensmodell des Lean Production Systems noch nicht
ausgereift ist. Da das Vorgehensmodell keine der notwendigen Reifegradkriterien erfillt, befindet es
sich auf der Stufe der ,Improvisation®. Im Vergleich dazu erreicht die Six Sigma Methodik, die fiir eine
systematische Prozessverbesserung konzipiert wurde, einen wesentlich hdheren Reifegrad.

Als Ursache fiir die fehlende Reife des Lean Production Systems lassen sich anhand des
Bewertungssystems fiir Vorgehensmodelle von TOPFER Schwéchen im Bereich des Vorgehens und
der Methoden identifizieren. Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurden in dieser Arbeit Methoden
aus der Six Sigma Methodik gezielt ausgewahlt und fir die Anwendung im Lean Production System
weiterentwickelt. Diese Methoden wurden in das Vorgehensmodell integriert, wobei folgende
Elemente malRgeblich zur Systematik beitragen:

= Systematische und durchgangige Vorgehensstruktur: Als Vorgehensstruktur wurde der
DMAIC-Zyklus aus der Six Sigma Methodik Ubertragen und auf die Anwendung im Lean
Production System angepasst. Der flinfstufige Aufbau des DMAIC-Zyklus tragt mafgeblich
dazu bei, dass Lean Projekte damit systematisch bearbeitet werden kdnnen. Die
durchgangige Anwendbarkeit der Vorgehensstruktur ermdéglicht es, dass in strategischen (z.
B. Konfiguration des gesamten Produktionssystems) und operativen (z. B. Roadmaps)
Projekten einheitlich vorgegangen werden kann.

» Standardisierung der Planungsmethoden in den Projektphasen: Eine Detaillierung
erfahrt die Vorgehensstruktur durch das Zuordnen der notwendigen Lean- und Six Sigma
Methoden zu den einzelnen Projektphasen. Als Ergebnis steht fiir die Bearbeiter eine
standardisierte Vorgehensbeschreibung in allen Projektphasen zur Verfigung.

= Systematische Lean-Methodenauswahl: Im Mittelpunkt des erweiterten
Methodenportofolios steht das House-of-Lean-Quality. Die Entwicklung dieser Methode tragt
maRgeblich dazu bei, dass die Zusammenhange der Lean-Methoden strukturiert und
visualisiert werden und eine systematische Auswahl der individuell notwendigen Methoden
erfolgen kann. Damit findet fir alle Beteiligten die Auswahl der richtigen Lean-Methoden mit
dem grofdten Verbesserungspotenzial auf transparente und logisch nachvollziehbare Weise
statt.

= Statistikeinsatz zur Bewertung des Lean-Zielsystems: Durch die Ubertragung der Six
Sigma Statistik gelingt es, das bisher nur qualitative Lean-Zielsystem, das in der
.vermeidung von Verschwendung“ bestand, messbar zu machen. Fir jede
Verschwendungsart wurde eine Berechnungsformel entworfen, mit Hilfe derer sich das o-
Niveau auf mathematisch eindeutige, einheitliche und vergleichbare Weise errechnen lasst.
Uber die statistische Bewertung hinaus wird der tatsachlich Umsetzungsstand der einzelnen
Lean-Methoden im  betrachteten = Unternehmen  anhand eines  praxisnahen
Bewertungskatalogs systematisch bewertet.
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Das entwickelte Vorgehensmodell wurde in einem Anwendungsunternehmen der Automobilindustrie in
mehreren Bereichen eingefihrt und umgesetzt. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse und
Erfahrungen wurden genutzt, um den Erfolg des Vorgehensmodells zu verifizieren. Eine Bewertung
mittels des Reifegradmodells fiihrt zu dem Ergebnis, dass mit dem entwickelten Vorgehensmodell
folgende Reifegradkriterien erreicht werden:

= Eindeutigkeit der Zielsetzung
= Zuverlassigkeit der Ergebnisse
= Eindeutige Definition und Standardisierung der Prozesse

Durch die Arbeit ist es gelungen, den angestrebten Reifegrad der ,sicheren Prozesse fur das
Vorgehensmodell zur Konfiguration eines Lean Production Systems zu erzielen.

Ausgehend von den Ergebnissen dieser Arbeit kommen folgende Ansatzpunkte fir vertiefende und
erganzende Ausflihrungen in Betracht, um den Reifegrad des Vorgehensmodells zur Konfiguration
von Lean Production Systemen noch weiter zu verbessern:

Standige Optimierung

Das Prinzip der standigen Optimierung ist ein grundlegender Bestandteil der Kaizen-Kultur im Lean
Production System. Dieser Aspekt der standigen Optimierung konzentriert sich jedoch im
Wesentlichen auf die reale Gestaltung und Optimierung eines Produktionssystems und weniger auf
eine Optimierung des Vorgehensmodells selbst. Daraus abgeleitet stellt sich die Frage, in welcher
Form auch eine standige Optimierung des Vorgehens, der Methoden oder der Kultur auf
systematische Weise in dem Vorgehensmodell integriert werden kdnnte.

Entwicklung neuer Fahigkeiten, Methoden und Prozesse

Analog zu dem Aspekt der standigen Optimierung wurde auch die Entwicklung neuer Fahigkeiten,
Methoden und Prozesse in dem entwickelten Vorgehensmodell noch nicht explizit untersucht und
ausgefiihrt. Fir zuklnftige Arbeiten ware die Fragestellung interessant, welche methodischen
Elemente in dem Vorgehen integriert werden muassten, um die Entwicklung neuer Fahigkeiten,
Methoden und Prozesse auf systematische Weise zu férdern. Insbesondere der Aspekt der
systematischen Mitarbeiterqualifikation und Schulung kénnte dabei den Betrachtungsgegenstand
bilden. Auch in diesem Fall ware zu untersuchen, inwieweit das systematische und hierarchische
Schulungskonzept der Six Sigma Methodik (Green Belts, Black Belts, Master Black Belts, Champions)
auf das Lean Production System Ubertragen werden konnte.

Ausdehnung des entwickelten Vorgehensmodells auf angrenzende Bereiche

Uber die Verbesserung des Reifegrades hinaus lieRe sich untersuchen, inwiefern das entwickelte
Vorgehensmodell auf angrenzende Bereiche Ubertragen werden kann. Das vorgestellte
Vorgehensmodell wurde im Wesentlichen zur Gestaltung eines Produktionssystems entwickelt. Die
Fachwelt ist sich jedoch einig, dass die Verbesserungspotenziale in angrenzenden
Unternehmensbereichen, z.B. in der Administration, der Produktentwicklung, der Logistikkette (Supply
Chain) oder in anderen Geschéftsbereichen, z.B. in der Verwaltung, dem Gesundheitswesen oder bei
Dienstleistern noch erheblich sind. Da auch hier ein systematisches Vorgehen essentiell fiir den Erfolg
sein dirfte, wéare in weiteren Arbeiten zu klaren, inwiefern das entwickelte Vorgehensmodell
Anwendung finden kénnte bzw. adaptiert werden musste.
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Anhang

9 Anhang

9.1
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Abbildung 82: Beziehungsmatrix des House-of-Lean-Quality

1 Die Produktionsplanung bildet die Grundlage fir eine
strategische  Kapazitdtsauslegung, eine langfristige
Glattung der Bedarfe und die Produktionssteuerung. Sie
unterstiitzt damit langfristig das Vermeiden von
Uberproduktion oder Verzégerungen.

2  Die Produktionsplanung unterstitzt das Vermeiden
von Verzdgerungen und Uberproduktion. Als Konsequenz
kénnen auch die Lagerbestande reduziert werden.
Darlber hinaus kann die langfristige Produktionsplanung
einen gezielten Lagerauf- und -abbau (z. B. bei
Saisonware) erwirken und somit einen konstant hohen
Lagerbestand vermeiden.

3 Die Produktionsplanung unterstitzt langfristig eine
bedarfsgerechte Produktion. Unerwartete Bedarfe, also
Sonderauftrage und damit Sonderfahrten treten nicht mehr
auf. Diese nehmen normalerweise jedoch nur einen
geringen Anteil an den Gesamttransportaufwendungen

4  Die Effizient der Bearbeitung wird dadurch nicht
erhéht

5 Die Effizient der Bewegungsabldufe wird dadurch
nicht erhéht

6  Ein Reduzierung fehlerhafter Produkte wird dadurch
nicht erzielt

7  Die Produktionsplanung bildet die Grundlage fir eine
strategische Kapazitatsauslegung und eine langfristige

Glattung der Bedarfe. Sie tragt damit wesentlich zur
Vermeidung von Schwankungen und Uberbelastung bei.

8  Es ist Hauptaufgabe der Produktionsnivellierung und
-glattung/ Heijunka, durch eine geeignete Einplanung der
Kundenbedarfe, einen Uberproduktion bzw. Verzégerung
zu vermeiden.

9 Die Nivellierung und Glattung der Bedarfe mittels
Heijunka fihrt zu einer kontinuierlichen Belastung der
Fertigung. V.a. in frihen Prozessstufen (Kanban) sind
damit geringere Bestédnde notwendig, um Schwankungen
abzudecken.

10 Die Einplanung der Kundenbedarfe in Form von
Fertigungsauftragen bestimmt auch die Materialflisse und
Transportbewegungen. Die Heijunka kann damit Einfluss
auf die Transportfrequenz und ggf. die Routenfiihrung
nehmen.

11 Die Produktionsnivellierung und -glattung/ Heijunka
hat die die Hauptaufgabe, operative Schwankungen und
Uberbelastungen zu vermeiden.

12 Ein Produktion, die streng nach dem Pull-Prinzip
ausgelegt ist, sollte keine Uberproduktion aufweisen. Es
wird nur das nachproduziert, was entnommen wurde

13 Das Pull-System kann Verzégerungen (z. B. durch
Maschinenausfalle) nicht unmittelbar  verhindern.
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Transparenz des Systems macht jede Verzdgerung jedoch
sichtbar und fiihrt damit zu schnelleren Gegenmafinahmen

14 Das Pull-System fiihrt zu genau definierten und
reduzierten Zwischenbestanden

15 Das Pull-System fihrt zu einem gleichmaRigen
Materialfluss und damit auch zu einem konstanten und
reduzierten Transportaufkommen.

16 Schwankungen und Uberbelastung werden durch das
Pull-Prinzip  nicht  geglattet, sondern an  die
Vorgangerstation weitergerecht. Das Pull-System baut
jedoch keine zuséatzlichen Schwankungen auf, wie dies
beim Push-System der Fall ist.

17 Beim JIT-System wird nur die geplante und bendétigte
Menge angeliefert, eine kurzfristige Uberproduktion (z. B.
"vorhandene Teile aufbrauchen") ist damit nicht mdglich.
Dieser Einfluss des JIT auf die Uberproduktion ist meist
jedoch zweitrangig.

18 Nach dem JIT-System werden die benétigten Teile
bereitgestellt. Verzégerungen aufgrund Materialmangels
treten bei einem funktionierenden JIT-System nicht auf.

19 Es ist Hauptziel des JIT-Systems die Lagerbestande
zu reduzieren, indem nur das aktuell bendtigte Material
zum Zeitpunkt des Verbrauchs angeliefert wird.

20 Das JIT-System hat einen doppeldeutigen Einfluss
auf die Vermeidung des Transportes. Durch die zeitnahe
und Anlieferung in der bendtigten Menge, entfallen
einerseits Handlings- und Transportaufgaben
(Rucktransport von uberzahligem Material). Andererseits
wird durch die Erhéhung der Anlieferfrequenz auch die
Anzahl der Transportbewegungen erhoht.

21 Schwankungen und Uberbelastung werden durch das
JIT-System / durch Kanban nicht geglattet, sondern an den
Lieferanten weitergerecht. Das Material verfugbar ist,
verhindert es allerdings indirekt das Entstehen von
Schwankungen (s. auch Uberproduktion und
Verzogerungen)

22 Ein Produktion, die streng nach dem Pull-Prinzip
ausgelegt ist und das Kanban-System zwischen den
Prozessschritten nutzt, sollte keine Uberproduktion
aufweisen. Es wird nur das nachproduziert, was
entnommen wurde.

23 Im Kanban-Lager sollte immer ausreichend Material
fur die weiteren Prozessschritte verfligbar sein. Es schlief3t
damit Verzdgerungen aufgrund von Materialmangel aus,
Maschinenausfalle etc. kénnen jedoch nur teilweise
abgefangen werden.

24 Kanban fihrt zu genau definierten und reduzierten
Zwischenbestanden

25 Das Kanban fihrt zu einem gleichmaRigen
Materialfluss und damit auch zu einem konstanten und
reduzierten Transportaufkommen.

26 Schwankungen und Uberbelastung werden durch
Kanban nicht geglattet, sondern an den Lieferanten
weitergerecht. Dennoch kann das Kanban-Lager, je nach
Auslegung, Schwankungen und Uberbelastungen zu
einem gewissen Grad dampfen.

27 Bei einer FlieBproduktion (und deren Varianten: One-
Piece-Flow, Chaku-Chaku, Mixed Production) entsteht
zwar keine ‘"partielle Uberproduktion” an einzelnen
Stationen bzw. in den Werkstatten, eine grundsétzliche
Uberproduktion, z. B. "aufs Lager", wird jedoch nicht
verhindert.

28 Die Flief¥fertigung (und deren Varianten: One-Piece-
Flow, Chaku-Chaku, Mixed Production) macht den Ablauf
planbarer und reduziert die Durchlaufzeit erheblich,
dadurch entstehen weniger Verzégerungen, bzw. die
Zeitdauer einer Verzoégerung wird deutlich reduziert.

29 Bei einer FlieRproduktion (und den Varianten One-
Piece-Flow u. Chaku-Chaku) werden die Bestande
zwischen den Prozessschritten (Zwischenpuffer) reduziert.
Die Hohe der Fertigwarenbestande wird jedoch
maRgeblich durch die LosgréRe bestimmt. Die
FlieRfertigung kann dabei nur unterstiitzend wirken.

30 Die Organisation der Produktion nach dem
FlieBprinzip (und deren Varianten: One-Piece-Flow,
Chaku-Chaku, Mixed Production) fiihrt zu einer mdéglichst
kompakten Aufstellung der Stationen entlang der
Prozesskette. Weite Wege und Mehrfachhandling in
verschiedenen Werkstatten entfallt.

31 FlieBproduktion standardisiert die Bewegungsablaufe,
macht sie wiederholbar und transparent und damit
optimierbar

32 Fehlerhafte Produkte werden bei der FlieRproduktion
meist schneller erkannt (in einer der Folgestationen). Die
max. Anzahl fehlerhafter Teile hangt wesentlich von der
LosgroRe, der GroRe der Zwischenpuffer zwischen den
Stationen und den Prifstationen in der FlieRfertigung ab.

33 Das Prinzip der FlieBproduktion kann Schwankungen/
Uberbelastungen nicht glatten. Eine FlieRfertigung ist ein
starres System, das fur bestimmte max. Stiickzahlen (und
einen Produktmix) ausgelegt wurde. Je nach Gestaltung
(Chaku-Chaku, Mixed Production) kann man jedoch auf
Schwankungen flexibel reagieren.

34 Bei einer Fliel¥fertigung nach dem One-Piece-Flow-
Prinzip mussen die Bewegungsablaufe standardisiert,
wiederholbar, transparent und damit optimierbar sein.
AuRerdem wird verschwenderische Bewegung in Form
von Zwischenhandling (Palletieren zwischen Stationen,
Zwischenlagerung, etc.) vermieden

35 Fehlerhafte Produkte werden bei der FlieRproduktion
meist schneller erkannt (in einer der Folgestationen).
Durch den One-Piece-Flow (sollte auch in Chaku-Chaku-
Linie und Mixed Production Linie Anwendung finden) kann
nur eine minimale Anzahl von Teilen betroffen sein (bei
geeigneten Prifstationen nur 1 Teil)

36 Der Aufbau einer Chaku-Chaku bzw. Mixed
Production Linie an sich verandert die Bearbeitung nicht.
Diese Art von Liniengestaltung fordert jedoch auch eine
besondere Art der Gestaltung der einzelnen Stationen (s.
auch Autonomation). Dies ermdglicht eine kontinuierliche
Verbesserung der Bearbeitung.

37 Bei Chaku-Chaku und Mixed Production Linien
stellen die Mitarbeiter in der Regel den Engpass dar. Ziel
ist es, diese kontinuierlich zu 100% auszulasten und durch
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kontinuierliche Verbesserung der Bewegungsablaufe eine
Steigerung der Mitarbeiterproduktivitat zu erzielen.

38 Mixed Production Linien ermdglichen einen
kontinuierlichen Produktwechsel in der Fertigung. Es ist
damit maoglich, eine Produktion entsprechend des
Kundenbedarfes best mdglich abzubilden. Die Lager
kénnen auf ein Minimum reduziert werden.

39 Die Synchronisation verhindert eine "partielle
Uberproduktion” an einzelnen Stationen, da alle Stationen
die gleiche Zykluszeit haben. Eine grundsatzliche
Uberproduktion, z. B. "aufs Lager", wird jedoch nicht
verhindert.

40 Durch die Synchronisation der Prozesse wird die
Arbeitsbelastung auf alle Stationen gleichmaRig verteilt. Es
gibt keine Bottlenecks an denen Verzdgerungen
kapazitatsbedingt auftreten kdnnen.

41 Die Synchronisation der Prozesse flihrt zu einer
gleichmaRigen Produktion, ohne keine Bottlenecks. Es
sind also keine Zwischenpuffer nétig und kénnen sich
aufgrund der Synchronisation auch nicht aufstauen.

42 Die Synchronisation beeinflusst weder die
Transporthaufigkeit(Taktzeit), noch die Transportlange
oder Transportart. Durch die Synchronisation sind Puffer
zum Ausgleich von Zykluszeitunterschieden zwischen den
Stationen  Uberflissig und damit entfallt auch
verschwenderisches Zusatzhandling (Zwischenlagerung,
etc.)

43 Synchronisation ermdglicht eine gleichmaRige
Belastung und damit gleichmalig, standardisierte
Bewegungsablaufe.

44 Bei einer guten Synchronisation der FlieRfertigung
fihren Bedarfsschwankungen nicht zu
Belastungsschwankungen einzelner Stationen, sondern
der gesamten Linie. Auf Bedarfsschwankungen lasst sich
mit alternativen, synchronisierten Modellen (z. B. 2 statt 3
Mitarbeiter) reagieren.

45  Uberschussproduktion wird durch die
Layoutgestaltung nicht beeinflusst

46 Ubersichtliches Layout in Verbindung mit kurzen
Wegen flhrt zu geringeren Durchlaufzeiten. Damit wird auf
Verzoégerungen schneller reagiert und deren Auswirkung
reduziert

47 Layoutanordnung bestimmt wesentlich die
Entfernungen zwischen den Stationen. Eine ideale
Layoutanordnung filhrt zu kleinstmdglichen Bestanden
zwischen den Stationen. Dariber hinaus bestimmt die
Layoutanordnung die Méglichkeit von
Bereitstellungsflachen und -mengen.

48 Layoutanordnung bestimmt wesentlich die
Entfernungen zwischen den Stationen und damit auch die
Transportwege. Gleiches gilt fir die Bereitstellung der
Materialien.

49 Die Layoutgestaltung kann Schwankungen und
Uberbelastung nicht beeinflussen.

50 Eine Andon-Tafel mit  Visualisierung der
Ausbringungsmenge kann auf Uberproduktion und damit
auf notwendige Reduzierung der Ausbringung hinweisen.

51 Stillstande und Ausfélle werden schneller sichtbar.
Lange Verzogerungen werden damit deutlich vermieden.

52 Andon hat keinen Einfluss auf die Vermeidung von
Verschwendung  durch  Lagerbestdnde, Transport,
Bearbeitung, Bewegungsablaufe, Schwankungen/
Uberbelastung.

53 Das sofortige Stoppen der Anlage bei Fehlern und
der damit verbundene Zwang, Fehler nachhaltig zu
beheben, fiihren langfristig zu Vermeidung fehlerhafter
Produkte

54 Mit Hilfe der Rustzeitreduzierung (SMED) lasst sich
die LosgroRe deutlich verringern. Damit kann die
Produktion besser an den kundenseitigen Bedarfsverlauf
angepasst werden und auf Bedarfsschwankungen
schneller  reagiert werden.  Uberproduktion  und
Verzégerungen, die durch grofRe Lose entstehen, entfallen.
Ebenso kann der Lagerbestand aufgrund der kleinen
LosgréRen erheblich reduziert werden.

55 Kleinere Lose, als Ergebnis der Rustzeitreduzierung
fihren zu geringeren Transportmengen, aber auch zu
einer héheren Transportfrequenz.

56 Die Bearbeitung wird durch die Rustzeitreduzierung
nicht beeinflusst

57 Durch die Rustzeitreduzierung (SMED) werden die
Bewegungsablaufe beim Rusten erheblich verbessert.
Oftmals wirkt sich dies auch auf eine Verbesserung der
repetitiven Bewegungsablaufe in der Produktion aus.

58 Die Zahl der fehlerhaften Teile nach dem
Ristvorgang (Einstellteile) wird reduziert.

59 Bei kurzen Ristzeiten kann auf Produkt-Mix-
Schwankungen besser reagiert werden (s. Mixed
Production).

60 Poke Yoke kann die Vermeidung von Uberproduktion,
Lagerung oder Transport nicht beeinflussen.

61 Eine sofortige 100% Prifung verringert das
Produzieren von n.i.O.-Teilen. Poke Yoke verhindert
daher, dass groRere Mengen aufgrund von Ausschuss
nachproduziert werden missen und vermeidet damit
Verzdgerungen.

62 Durch die 100% Prifung werden der Bearbeitung nur
Gultteile in richtiger Position zugefihrt. Damit ist fir die
Bearbeitung immer die idealen Ausgangssituation
gegeben und sie kann nach optimaler Auslegung
(Vorschub, etc.) ablaufen. Poke Yoke nimmt jedoch keinen
unmittelbaren  Einfluss auf die Optimierung der
Bearbeitung (Werkstoffe, Auslegung Betriebspunkt, etc.).

63 Poke Yoke optimiert die Ablaufe beim Priifen

64 Die 100%-Kontrolle vor und wahrend des
Prozessschrittes vermeidet die Produktion fehlerhafter
Produkte bzw. die Weiterbearbeitung. Dies ist Kernziel von
Poke Yoke
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65 Poke Yoke hat keinen Einfluss auf die Vermeidung
von Schwankungen/ Uberbelastung

66 TPM stellt die Maschinenverfligbarkeit sicher, eine
Uberproduktion kann damit nicht vermieden werden.

67 Durch das Sicherstellen der Maschinenverfligbarkeit
werden  Verzégerungen durch  Maschinenausfélle,
unplanmagige Reparaturen etc. vermieden.

68 Dadurch dass die Maschinenverfligbarkeit
sichergestellt ist, kann der Sicherheitspuffer (fur
Maschinenausfalle, Unwagbarkeiten), reduziert werden

69 Verschwendung durch Transport kann mittels TPM
nicht vermieden werden.

70 TPM fiuhrt zu besserem Maschinenzustand. Dies
wiederum beglinstigt eine hoéhere Prozessfahigkeit und
damit eine bessere Bearbeitung.

71 Die Effizienz der Bewegungsablaufe wird durch TPM-
MaBnahmen nicht unmittelbar erhéht. Durch die
Verbesserung der Zuverlassigkeit der Anlagen konnen
jedoch  standardisierte, wiederholbare und damit
effizientere Bewegungsablaufe implementiert werden. Das
stéandige Unterbrechen eines Arbeitsablaufes, durch
Reparatur-, Einstellmalnahmen, etc., wird vermieden.

72 TPM fuhrt zu besserer Bearbeitung (s. Bearbeitung)
und damit auch zu weniger Fehlteilen.

73 Durch das Sicherstellen der Maschinenverfligbarkeit
entstehen keine Schwankungen durch Maschinenausfalle.
Zudem kann auf Produktmix-Schwankungen unmittelbar
reagiert werden, da die Anlagen einsatzbreit sind.

74 Uberproduktion kann durch Autonomation nicht
vermieden werden. Einzige Moglichkeit: Anlage stoppt,
sobald bestimmte PuffergréfRe erreicht. Dies ist aber v. a.
durch geeignete Produktionsgestaltung (One-Piece-Flow)
erreichbar.

75 Verzdgerungen kénnen durch zuverlassige
Autonomation (im Gegensatz zu Mitarbeitern taktet Anlage
immer gleich, eigenstéandige Fehlererkennung und -
beseitigung) vermieden werden.

76 Autonomation kann die Kontinuitat der Ausbringung
steigern. Dadurch koénnen Sicherheitsbestdande zum
Abfangen von  Produktionsschwankungen reduziert
werden.

77 Autonomation kann den Transport automatisieren
und damit ggf. kostenguinstiger machen. Weglange und
Haufigkeit werden jedoch nicht vermieden.

78 Es ist Kernziel von Autonomation, Verschwendung
bei der Bearbeitung und bei den Bewegungsablaufen zu
vermeiden (Prozessoptimierung vor Automatisierung)

79 In der hoéchsten Stufe der Autonomation werden
Fehler selbstandig erkannt und behoben.

80 Autonomation kann Schwankungen/ Uberbelastung
nicht vermeiden. Durch die Autonomation kénnen jedoch
Arbeitsinhalte von Uberbelasteten Mitarbeitern an die
Anlagen Ubergeben werden. Mitarbeiter, die einer
permanenten Uberbelastung unterlegen sind, werden
dadurch entlastet.

81 Uberproduktion wird durch 5-S zwar nicht prinzipiell
vermieden, macht sie aber schneller sichtbar, und
vermeidet sie dadurch indirekt.

82 5-S unterstitzt die Vermeidung von Verzdgerungen,
dadurch dass alle bendtigten Arbeitsmittel stets in
ordentlichem Zustand und sofort auffindbar bereitliegen.

83 Mittels 5-S werden unnétiger Teile aus dem Lager
entfernt, und damit der Lagerbestand auf das Wesentliche
reduziert.

84 Mittels klarer ~ Kennzeichnung  werden die
Transportwege eindeutig und das Abstellen der Ware
vereinfacht. Die Transportlange und -haufigkeit bleibt meist
unverandert.

85 Ordnung und Sauberkeit kann zu einer Verbesserung
des Prozess fuhren (s. TPM)

86 Die Effizienz der Bewegungsablaufe wird durch 5-S
deutlich verbessert, da alle Arbeitsmittel stets in
ordentlichem Zustand und in ergonomischer Anordnung
bereitstehen

87 5-S fuhrt zur Vermeidung fehlerhafter Produkte (z. B.
Vermeiden von Teileverwechslung,
Werkzeugverwechslung, Vermeidung des Einsatzes
ungeeigneter Arbeitsmittel, etc.)

88 5-S kann Schwankungen und Uberbelastung nicht
unmittelbar  vermeiden. Das Systematisieren und
Standardisieren fiihrt jedoch zu gezielten Prozessablaufen.
Bei Schwankungen (z. B. Produktmix) kann dadurch
schneller und effizienter reagiert werden.

89 Uberproduktion kann durch Standardisierung (z. B.
der Bestdnde und Zykluszeiten) indirekt vermieden
werden.

90 Standardisierung fuhrt zu kontrollierten,
wiederholbaren und damit planbaren und sicheren
Bewegungsablaufen. Prozessseitige =~ Verzdgerungen
kénnen damit vermieden werden.

91 Durch standardisierte Prozesse und der Vermeidung
von Verzbgerungen (s. Verzdégerungen), koénnen
Sicherheitsbestdnde reduziert werden. Darliber hinaus
kann die Lagerhaltung (z. B. Auslegung) standardisiert und
damit reduziert werden.

92 Standardisierte Arbeitsablaufe, Bereitstellungsflachen
und Transportabldufe kénnen den Transportaufwand
vereinfachen. Transportlange und -haufigkeit bleibt meist
unverandert (s. 5-S).

93 Standardisierung fihrt zu einer standardisierten
Bearbeitung. Das Kernziel ist es dabei, die effiziente
Bearbeitung als Standard fir Mitarbeiter, Anlagen und
Teile zu etablieren.

94 Standardisierung fuhrt zu standardisierten
Bewegungsablaufen. Das Kernziel ist es dabei, die
effizientesten Bewegungsablaufe als Standard fur
Mitarbeiter und Anlagen zu etablieren.

95 Standardisierung fiihrt zu Fehlervermeidung, da die
Prozesse immer gleich ablaufen.
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96 Standardisierung kann bedarfsseitig verursachte
Schwankungen und Uberbelastung nicht unmittelbar
vermeiden. Das Standardisieren fiihrt jedoch zu gezielten
Prozessablaufen. Interne verursachte Verzégerungen
werden vermieden und bei Produktmix-Schwankungen
(kann schneller und effizienter reagiert werden.

97 Bei Gruppenarbeit besitzen alle Mitarbeiter den
gleichen Informationsstatus bzgl. Bedarf, Kapazitat, Ist-
Ausbringung usw. Ein zielkonformes Produzieren ohne
Uberproduktion und Verzdgerungen kann damit erreicht
werden. Einzelaktionen (z. B. Vorproduktion an
Einzelstationen) kénnen damit vermieden werden.

98 Lagerbestdnde kénnen durch Gruppenarbeit nur
gering beeinflusst werden. Das Vermeiden von
Uberproduktion und Verzégerungen fiihrt mittelbar auch zu
einer Reduzierung der Sicherheitsbestande

99 Gruppenarbeit kann Verschwendung durch Transport
fast nicht beeinflussen. (hdchstens: bessere
Kommunikation und damit Vermeidung von
Fehltransporten)

100 Durch Gruppenarbeit kann Verschwendung bei der
Bearbeitung und bei Bewegungsablaufen vermieden
werden, z. B. Nutzung der Mitarbeiterkreativitat fur
Prozessverbesserung, besser Belastungsverteilung, etc.

101 Fehler kénnen in Gruppenarbeit vermieden werden
bzw. L&sungsmaoglichkeiten zur Vermeidung entwickelt
werden (Problemldsungsgruppen)

102 Gruppenarbeit kann bedarfsseitig  verursachte
Schwankungen und Uberbelastung nicht unmittelbar
vermeiden. Schwankungen koénnen in Gruppen jedoch
besser verteilt werden, als bei Einzelpersonen (s.
Synchronisation)
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9.2 Beschreibung ausgewahlter Lean-Methoden

In Anlehnung an das Strukturbild aus Kapitel 4.3.1 werden die Lean-Methoden aus den Bereichen der
Produktionsplanung und -steuerung (Kapitel 9.2.1), der Produktionsgestaltung (Kapitel 9.2.2), der
Anlagengestaltung und -bedienung (Kapitel 9.2.3) und der Arbeitsorganisation (Kapitel 9.2.4) erlautert.

9.2.1 Produktionsplanung und -steuerung

Entsprechend des Planungshorizontes unterscheidet man die strategische Produktionsplanung
(Kapitel 9.2.1.1), die taktische Produktionsnivellierung und -glattung (Kapitel 9.2.1.2) und die operative
Produktionssteuerung (Kapitel 9.2.1.3)

9.2.1.1 Produktionsplanung

Trotz des Ziels, im Lean Production System ausschlieBlich kundenbedarfsbezogen zu produzieren, ist
eine strategisch ausgerichtete Produktionsplanung essentiell. Sie wird bendtigt, um beispielsweise
Personal- und Maschinenkapazitaten auszulegen, oder um Bedarfsschwankungen zu antizipieren und
zu nivellieren. Die Produktionsplanung durchlauft mehrere Detaillierungsstufen [OHNO93, S.77ff]]. Im
ersten Schritt wird der langjahrige Produktionsplan unter Einbeziehung einer langfristigen
Vorhersage der Nachfrage und der Kapazitat entwickelt [SHIN92, S.58ff].
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St i Langfr. P i Information fiir alle
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B 853
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Abbildung 83: Ablauf der Produktionsplanung [in Anlehnung an SHIN92, S.59]

Mittels einer jahrlichen Verkaufsplanung wird der Produktionsjahresplan erstellt. Dieser dient als
Grundlage fur die mittelfristige Kapazitatsplanung in der Eigen- und Fremdfertigung [OHNQO93, S.77].
Der Produktionsmonatsplan weist Tagesplanstiickzahlen eines Monats aus und basiert auf der
monatlichen Verkaufsplanung. Er wird fur die Kapazitatsplanung des Folgemonats und fiir die Planung
von Teilen die prognoseorientiert gefertigt werden missen genutzt. Die Tagesplanung und noch
detaillierter die Montagereihenfolgeplanung erfolgt entsprechend den eingegangenen
Kundenauftrage. Diese Information erhalt ausschlieRlich die Endmontage. Von dort aus werden die
jeweiligen Einzelbedarfe der Teilen und Komponenten via Just-in-Time-Information und Kanban (s.
Kapitel 9.2.1.3) an die vorgelagerten Prozessschritte weitergeleitet.
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9.2.1.2 Produktionsnivellierung und -glattung

Trotz der detaillierten Produktionsplanung, basierend auf mdglichst zuverlassigen Marktprognosen,
kénnen die tatsachlichen Bedarfsmengen stark variieren. Je kirzer der Betrachtungszeitraum,
umso groRer fallen die relativen Schwankung (s. Abbildung 84) aus. Eine Produktion, die exakt dem
tatsachlichen Bedarfsverlauf folgen wirde, wiirde starken Belastungsschwankungen unterliegen mit
den negativen Effekten in Form von Muda, Mura, Muri. Es muss also eine Lésung gefunden werden,
um den Interessenkonflikt zwischen Kunden- und Produktionsanforderungen zu lésen. In einem
System der Massenfertigung wirden die Bedarfsschwankungen durch eine entsprechend hohe
Lagerhaltung ausgeglichen werden. Die Produktion wirde kontinuierlich mit moglichst groRen
LosgréRen (bzw. optimale Losgrofe nach ANDLER [GUEN97, S.220]) fertigen. Ein Beispielbetrieb mit
drei Produkten (A, B, C) wirde demnach den Monatsbedarf der Produkte der Reihe nach herstellen.
In einem Lean Production System wird ein Steuerungsinstrument mit dem Namen ,Heijunka“ oder
.Production Leveling“ eingesetzt, das die Produktionsschwankungen sowohl hinsichtlich der Menge
(Nivellierung) als auch des Produktmixes (Glattung) [TAKE96, S.138] fir bestimmte Zeiteinheiten (z.
B. Tag) ausgleicht. Hierzu wird der Gesamtbedarf einer Periode (z. B. Monat) herangezogen und
durch die Anzahl der Zeiteinheiten (z. B. Arbeitstage) geteilt. Diese so genannten ,Tagtakte” stellen
den nivellierten Bedarf pro Arbeitstag dar (s. Abbildung 84).

Produktionsplan bei groBen Losen Lagerbestand
Schwankender Kundenbedarf Bedafﬂs'-ll N B“'ﬂ;;‘ 1stl
Bedarf [St.] N I I I I .
s A =120 St. 50
N &0
0w
30
20
o
o
1 3 7 a 1 13 15 9
Tag Tag
Produktionsplan mit Heijunka Lagerbestand
Bedarf [St] Bestand [St]
1 .
1

Produkt A: @-Monatsbedarf 120 St./ 20AT s 11 I T T 11 I 1T
Produkt B: @-Monatsbedarf 60 St./ 20 AT DS o LIS e e e e e
Produkt C: @-Monatsbedarf 60 St./ 20 AT : A = téaglich 6 St.

cZ3BHEE22YE

. 12 5 7 @ 11 o1 15 17 18
Tag Tag

Abbildung 84: Beispiel zur Produktionsnivellierung und -gléttung

Im Beispiel bedeutet dies, dass die Produkte A, B und C taglich in Mengen zu 6 St. bzw. 3 St. gefertigt
werden. Beim Glatten der Produktion wird die Tagesproduktion in noch kleinere alternierende
LosgréRen aufgeteilt. Die Visualisierung dieser Nivellierung und Glattung erfolgt auf einem Heijunka-
Board [LIKEO4, S.122]. Es ist besonders effektiv die Nivellierung und Glattung bei
Endmontagebandern ("letzter Arbeitsgang") einzusetzen, da sich deren Auslastungssituation Uber
eingesetzte Kanban-Systeme an die vorhergehenden Arbeitsschritte Gbertragt [OHNO93, S.64].
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9.2.1.3 Produktionssteuerung: Pull-Prinzip

Die Produktionssteuerung hat die Aufgabe, die termin- und mengengerechte Fertigstellung der Teile
unter bestmdglicher Nutzung der Ressourcen sicherzustellen. Aus organisatorischer Sicht kénnen
dabei die Anséatze hinsichtlich des Push- und des Pull-Prinzips unterschieden werden [GUEN97,
S.286]. Die Grundkonzeption des Push-Prinzips (Schiebeprinzip, Bring-Prinzip) besteht darin, nach
Auftragseingang die Start- und Endzeitpunkte aller Vorgange in einem zentralen Steuerungssystem
vorauszuplanen [GUEN97, S.287] [WIEN96, S.14-83]. Beim Pull-Prinzip (Ziehprinzip, Hol-Prinzip)
[WILDOS5, S.8ff.] hingegen I0st ein Kundenauftrag einen Bedarf an der jeweils vorgelagerten Station
aus. Dies bedeutet, dass beispielsweise die Endmontage bei der Vormontage bestellt. Das System
besteht damit aus verketteten, sich selbst steuernden Regelkreisen [GUEN97, S.291ff.].. Die Vorteile
dieses Systems bestehen in der geringen Steuerungskomplexitat, der verkiirzten Durchlaufzeit und
der Transparenz von Auftragen und Bestanden. Im Lean Production System wird, soweit dies moglich
ist, das Pull-Prinzip dem Push-Prinzip vorgezogen.

Kanban

Ein mogliches System, um das Pull-Prinzip zu realisieren, stellt das Kanban-System (jap. ,Schild®,
,Karte) dar. Kanban-Systeme befinden sich grundsatzlich zwischen den einzelnen Prozessschritten.
Dabei entnimmt der Folgeprozess (Kunde) die Ware zum gewilnschten Zeitpunkt und in der
bendtigten Menge aus dem Kanban-Lager (s. Abbildung 85) [LOED95, S.177ff].

Kunde 2. Informationsiibermittiung Lieferant
(intern od. extern) (= Auftrag zur Nachlieferung) (intern oder extern)

7 N
Kanban-
@ Lager Kanban Prtci)grl:k-
Ware
A

1. Entnahme der Ware 4. Lieferung der Ware 3. Nachproduktion

Abbildung 85: Ablauf eines Kanban-Systems

Die Entnahme wird im Kanban-System an den Lieferanten (vorgelagerter Prozess) weitergeleitet und
stellt damit eine Art Bestellauftrag dar. Der Lieferant ist verpflichtet, diese Ware innerhalb der
festgelegten Wiederbeschaffungszeit herzustellen und an das Kanban-Lager auszuliefern (s.
Abbildung 85). So werden die Bedarfe ausgehend vom Kundenbedarf, bzw. vom letzten
Prozessschritt bis zum ersten Prozessschritt ,durchgereicht®.

Just-in-Time (JIT)

Ein weiteres System zur Realisierung des Pull-Prinzips und zur Minimierung der Lagerbestande stellt
das Just-in-Time-System (JIT) dar. OHNO [OHNO93, S.30] definiert JIT wie folgt: ,Just in Time
bedeutet, dass in einem FlieBverfahren die richtigen Teile, die zur Montage benétigt werden, zur
rechten Zeit und nur in der benétigten Menge am FlieRband ankommen. Ein Unternehmen, das
diesen Teilefluss durchgehend praktiziert, kann sich einem Null-Lagerbestand anndhern.“ Das JIT-
System unterscheidet sich damit wesentlich von einem klassischen Bereitstellungslager
(Vorratsbeschaffung). Je haufiger die Anlieferfrequenz des JIT-Systems, umso geringer ist der
Lagerbestand beim Kunden und beim Lieferanten. Hierbei ist eine sinnvolle Abwagung zwischen den
Kosten fir eine erhdhte Lieferfrequenz und den Vorteilen durch geringere Lagerbestande zu treffen.
Als Ausbaustufe des JIT-Systems gibt es das Just-in-Sequenz-System. Hierbei werden die Teile
nicht nur in der geforderten Menge, sondern auch in der geplanten Montagereihenfolge angeliefert.
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9.2.2 Produktionsgestaltung

Die Produktionsgestaltung umfasst die Organisation im Sinne einer FlieRproduktion (Kapitel 9.2.2.1),
die Synchronisation (Kapitel 9.2.2.2) und die raumliche Anordnung (Kapitel 9.2.2.3) der Stationen.

9.2.2.1 FlieRproduktion

Im Gegensatz zum Verrichtungsprinzip, bei dem Bearbeitungs- bzw. Montagestationen ahnlicher
Prozesse in einer Produktionseinheit zusammengefasst werden, sind bei der FlieRproduktion die
Bearbeitungs- und Montagestationen entsprechend der technisch erforderlichen Prozesskette
angeordnet [CORS98, S.36] [AGGT82, S.461] [GRUNOO, S.119].

Bearbeitung . Bearbeitung ) Bearbeitung
Station 1 Zwischen Station 2 Zwischen Station 3
Bereit- puffer puffer
Fertig-
stell-
lager
lager

> -
Flussrichtung Legende: @ = Produkt A

Abbildung 86: FlieBproduktion

Die Flielproduktion stellt das Grundprinzip fur weitere Varianten dar. Mit Hilfe des morphologischen
Kastens in Abbildung 87 sollen diese hinsichtlich der Merkmale Taktung, Puffer, Losgrofien,
Variantenvielfalt, Automatisierungsgrad und Folgezwang charakterisiert werden.

Merkmale Auspragungen

Puffer zwischen den Stationen keine Zwischenpuffer O mit Zwischenpuffer
LosgroRen keine Losbildung (Losgrofie = 1) Lose

Produzierte Variantenvielfalt gleiche Teile ahnliche Teile/ Bearbeitung artfremde Teile @
Automatisierung der Bearbeitung keine Automatisierung Teilautomatisierung Vollautomatisierung
Automatisierung des Transports keine Automatisierung G Teilautomatisierung Vollautomatisierung
Folgezwang kein Folgezwang Folgezwang
Hauptcharakteristika: @ = One-Piece-Flow G = Chaku-Chaku Linien m = Mixed Production Linien

Abbildung 87: Morphologischer Kasten fiir die Auspragungsformen einer FlieBproduktion

One-Piece-Flow

Bei einer Produktion nach dem One-Piece-Flow-Prinzip werden die Teile nach Ihrer Bearbeitung ohne
Zwischenpuffer (s. Abbildung 87) an die nachste Bearbeitungsstation Ubergeben. Da es keine Puffer
gibt, stoppt die gesamte Produktionslinie, sobald eine Bearbeitungsstation ausféllt. Die Sensibilitat
dieses System ist gewtlinscht, um folgende Vorteile zu erreichen:

= Verbesserung der Qualitat: Produktionsfehler werden unmittelbar bemerkt

= Verkiirzung der Durchlaufzeit und Erh6hung der Flexibilitat: Durch den Entfall der Puffer
verkiirzen sich die Durchlaufzeiten. Auftrage kénnen schneller geandert werden.

= Kostenreduzierung Platzeinsparungen, reduzierter Lagerbestand und Handlingsaufwand

Haufig wird One-Piece-Flow mit dem Begriff ,Produktion mit LosgroRe 1 gleichgesetzt. One-Piece-
Flow bedeutet ausschlieBlich, dass Teile ohne Zwischenpuffer gefertigt werden. Eine mit Losgrofie 1,
erfordert jedoch einen Variantenwechsel nach jedem Teil (s. ,Mixed Production Linie).
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Chaku-Chaku Linien

Die wesentliche Eigenschaft einer Chaku-Chaku Linie besteht darin, dass die Teile durch den
Mitarbeiter von Station zu Station transportiert werden (s. Abbildung 87). Die Bearbeitung lauft dann
meist automatisiert ab, wahrend der Mitarbeiter die weiteren Stationen entlang der FlieRproduktion
versorgt. Die Zeitdauer, die der Mitarbeiter bendtigt, um alle Stationen zu versorgen, stellt die Taktzeit
dar. Chaku-Chaku Linien berilcksichtigen in der Regel das One-Piece-Flow Prinzip Sie zeichnen sich
weiterhin durch ihr charakteristisches Layout aus, wobei die Bearbeitungsstationen in U-Form
angeordnet sind und der Produktionsfluss im Gegenuhrzeigersinn (Rechtshander) erfolgt. Chaku-
Chaku Linien bieten die Vorteile einer kurzen Durchlaufzeit, einer geringer Investition aufgrund der
geringen Automatisierungstechnik und einer hohen Flexibilitdt. Sofern die Taktzeit der Linie groRer ist
als die Zykluszeiten der einzelnen Stationen, lasst sich die Kapazitdt durch den Einsatz weiterer
Mitarbeiter vervielfachen [MONDO3, S.161].

Mixed Production Linien

Mixed Production Linien (Gemischtproduktionslinien, Universallinien) definiet TAKEDA [TAKE96,
S.23] als ,Linien, auf denen ahnlich geartete Teile, bzw. Teile mit dhnlichen Bearbeitungsverfahren
unabhangig von ihrer Grofte in gemischter Produktion die Linie durchlaufen. Auf einer héheren Stufe
sind sie auch in der Lage, artfremde Teile mitzubearbeiten, wobei der Fertigungsablauf genauso
flissig ist, als ob immer nur das gleiche Teile bearbeitet wiirde.“ Die charakteristische Eigenschaft
einer Mixed Production Linie ist damit die Produktion &hnlicher, bzw. artfremder Teile
(Variantenvielfalt) mit der LosgréfRe 1 (beliebiger Produktwechsel) (s. Abbildung 87). Der weitere
Aufbau von Mixed Production Linien orientiert sich meist an den Eigenschaften von Chaku-Chaku-
Linien [TAKE96, S.27ff u. S.75ff]. Mixed Production Linien filhren zu einer Verbesserung der
Flexibilitdt, da eine grofle Typenvielfalt bei kleinsten Losen produziert werden kann. Zudem
ermoglichen sie eine Erhdhung der Auslastung und Reduzierung des Investitionsrisikos, da sich die
Schwankungen und Auftragsrisiken auf viele Typen verteilen [TAKE96, S.26] [SHIN92, S.104].

9.2.2.2 Synchronisation (Ausbalancierung)

Das Ziel einer synchronisierten Prozesskette besteht darin, dass die gewlinschten Teile entsprechend
der bendtigten Taktzeit gefertigt werden und dass dabei die Zykluszeiten der einzelnen Prozesse
(Mitarbeiter- und Maschinenzykluszeit) der Taktzeit entsprechen. Eine vollstandige Synchronisation ist
erreicht, wenn alle Prozessschritte die gleiche Zykluszeit haben und damit Taktausgleichsverluste
vollstandig vermieden werden [SHIN92, S.75].

A A

Taktzeit Taktzeit
Mitarbeiter-
Zykluszeiten Mitarbeiter-
Zykluszeiten
Werker| |Werker| |Werker| |Werker Werker| |Werker| |Werker
A B C D A B C
Urspriingliche Verteilung der Arbeitsinhalte Neue Verteilung der Arbeitsinhalte (Synchronisation)

Abbildung 88: Synchronisation der Mitarbeiter-Zykluszeiten
Eine synchronisierte Prozesskette Iasst sich durch verschiedene MalRnahmen erreichen:
= Eliminierung von Verschwendung und damit Reduzierung der Zykluszeit
= Veranderung der Arbeitsverteilung unter den Mitarbeitern und Arbeitsstationen

= Trennung von Nebentatigkeiten, die von anderen Mitarbeitern Ubernommen werden
konnen.

Seite 133



Anhang

9.2.2.3 Layoutanpassung

Der Einsatz der FlieBproduktion in Verbindung mit dem One-Piece-Flow und kleinen LosgrofRen fuhrt
dazu, dass die Transporthaufigkeit erhdéht wird. Um dennoch die Verschwendung gering zu halten,
besteht das Ziel der Layoutanpassungen darin, den Transportaufwand zu reduzieren [SHIN92, S.72ff].
In einem Lean Production System wird die U-Form als Layoutanordnung bevorzugt (Abbildung 89).

Fertig-
lager
_ BerensteH-
lager

Abbildung 89: Layoutgestaltung
Nach MONDEN [MONDO3, S.161] bietet die Layoutgestaltung in U-Form folgende Vorteile:

» Logistik/ Materialbereitstellung: Die Stationen zur Anlieferung bzw. zur Entnahme des
Rohmaterials und zum Abtransport bzw. zur Ablage des Fertigteils liegen dicht beieinander.

= Stiickzahlflexibilitat: Bei Schwankungen der Produktionsstiickzahlen lasst sich die Anzahl
der Mitarbeiter erhéhen oder verringern und damit die Ausbringung vervielfachen bzw. teilen.

» Prozessflexibilitat: Die U-Form bietet zudem die Mdglichkeit einer Erweiterung am
Kopfende, sofern die Anzahl der Prozessschritte zunimmt.
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9.2.3 Anlagengestaltung und -bedienung

Die Anlagengestaltung und -bedienung umfasst neben der Ristzeitoptimierung (Kapitel 9.2.3.1) auch
die Autonomation (Kapitel 9.2.3.2), die Ausstattung mit Poke Yoke und Andon (Kapitel 9.2.3.3 u.
9.2.3.4) und das Sicherstellen der Verfiigbarkeit mit Total Productive Maintenance (Kapitel 9.2.3.5).

9.2.3.1 Rustzeitoptimierung (SMED)

Rustzeiten stellen unproduktive Zeitraume dar und sind damit Verschwendung. Um die vermeiden
kann entweder die Rusthaufigkeit reduziert werden (groRe LosgrdoRen) oder die Rlstzeit minimiert
werden. SHINGO [SHIN92] ist Initiator des Ansatzes der Ristzeitoptimierung, der auch SMED (Single
Minute Exchange of Die) genannt wird, da die Rustzeit im einstelligen Minutenbereich liegen soll. Im
Gegensatz zur Reduzierung der Risthaufigkeit gelingt es dadurch, kleine LosgréRen wirtschaftlich zu
fertigen, die Bestédnde zu reduzieren, die Flexibilitdt zu erhdhen und die Schulung der Mitarbeiter zu
optimieren. Die Ristzeitreduzierung enthalt vier Kernpunkte [TAKE96, S.148] [SHIN92, S.79]:

= Trennung von internen und externen Riistzeiten: Interne Ristzeiten sind Stillstandszeiten
der Maschine, bei externen Ristzeiten lauft die Anlage und Zusatzaufgaben werden erledigt.

= Verlagern interner Riistzeiten zu externen Riistzeiten: Wichtig ist es, die Stillstandszeit
der Anlage so gering wie moglich zu halten. Daher werden alle Tatigkeiten, die auch bei
laufender Anlage erfolgen kdnnen, soweit moglich, in die externe Ristzeit verschoben.

* Minimierung der internen Riistzeiten: Durch entsprechende Verbesserungen (z. B.,
Einstellhilfen) und durch ein standardisiertes Vorgehen wird die interne Rustzeit minimiert.

= Minimierung der externen Riistzeiten: Erst wenn die interne Ristzeit minimiert wurde, soll
auch die externe durch entsprechende MalRnahmen verringert werden.

Als Zielzustand werden ,One-Touch-Systeme“ angestrebt, bei denen auf ,Knopfdruck® der
Rustvorgang vollzogen wird.

9.2.3.2 Jidoka/ Autonomation

Unnétige Bewegungsablaufe und Bearbeitungen stellen Formen der Verschwendung dar. Das Lean
Production System sieht ein 2-stufiges Vorgehen vor, um dies zu vermeiden. Zunachst missen die
bestehenden Bearbeitungs- und Bewegungsablaufe kontinuierlich verbessert werden, bis sie
weitestgehend verschwendungsfrei sind. Erst dann erfolgt eine Automatisierung der Prozesse. Die
japanische Bezeichnung Jidoka bedeutet ,,Automatisierung mit menschlicher Intelligenz“ und
wird meist mit ,Autonomation“ Ubersetzt [MONDO3, S.223ff.]. Die Umsetzung und Auspragung von
Jidoka unterteilt SHINGO [SHIN92, S.40] in sechs Entwicklungsstufen (s. Abbildung 90) Nach OHNO
[OHNOQO93, S.96] besteht der Unterschied der Autonomation zu einer reinen Automatisierung darin,
dass die Anlage nicht nur die Bearbeitung automatisiert durchfihrt, sondern auch die
Fehlererkennung und -beseitigung.
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Auspragung Bearbeitungsfunktionen Qualitatsfunktionen
Hauptoperation Nebenoperation
Autom.- T - T Erkennung von Beseitigung
Stufe Be- ! Werkzeug- | Zufihrung/! Schalter- Abweichungen | von Fehlern Beispiel
arbeitung 1 wechsel | Entnahme 1 bedienung eispie
1 1
1 Handarbeit Arbeiter i Arbeiter Arbeiter i Arbeiter Arbeiter Arbeiter Handbohrmaschine
2 Automatische Maschine | Arbeiter Arbeiter | Arbeiter Arbeiter Arbeiter [ Bohrmaschine fiihrt Bohrbewegung automatisch
Bearbeitung mit ! ! durch (z.B. Hubbewegung fiir eingestellte
manuellem 1 1 Bohrlochtiefe)
Werkzeugwechsel H H
L 1
3 Automatische Maschine Arbeiter | Arbeiter Maschine stoppt bei Arbeiter Bohrmaschine, die Werkzeuge (z.B.
Bearbeitung mit H groben Stérungen Bohrerwechsel bei Stufenbohrung) wechselt und
automatischem ! (Arbeiter Gberwacht bei Problemen der Maschine (z.B. Bohrer
Werkzeugwechsel 1 mehrere Maschinen) verkantet) stoppt.
4 Halbautomatischer Maschine Maschine | Maschine Maschine erkennt Arbeiter Bohrzelle, die Werkzeuge wechselt, Material
Betrieb ! differenzierte autom. zufiihrt, die Bearbeitung beginnt und
! Abweichung Fehler differenziert erkennen kann
1 (Arbeiter Gberwacht (z.B. Verschleigrenze des Bohrers)
1 mehrere Maschine)
5 Pra-Autonomation Maschine Maschine | Maschine Maschine erkennt Arbeiter Bohrzelle erkennt alle Arten von Fehlern,
! jegliche Art von (z.B. MaRabweichungen, Riefen),
1 Abweichung aber Mensch muss Fehler beheben
H (z.B. Korrektur der Grundeinstellung)
6 Autonomation Maschine Maschine Maschine Maschine Bohrzelle erkennt alle Arten von Fehlern, die
automatisiert behoben werden
(z.B. Anpassen der Grundeinstellung)

Abbildung 90: Stufen der Autonomation

9.2.3.3 Poke Yoke

Im Rahmen der Qualitatskontrolle gibt es unterschiedliche Kontrolimethoden, die einen wesentlichen
Einfluss auf den Zeitpunkt der Fehlererkennung, der Fehlerbehebung und den Umgang mit den
Schlechtteilen haben. Sie unterscheiden sich hinsichtlich des Kontrollablaufs (z. B. am Ende der
Prozesskette oder vor/nach jedem Prozessschritt), des Priifumfangs (Stichprobe vs. 100%-Kontrolle)
und des Priifobjektes (Ergebnis- vs. Ursachenkontrolle) [HART02, G51 05.01] [LUNAO6, S.192]
[SHIN92, S.89]. Poke Yoke stellt eine Mdaglichkeit dar, um eine Ursachenkontrolle mit einem 100%-
igen Prifumfang durchzufihren. Dabei wird die Konformitat der Teile vor der Weiterverarbeitung und
die korrekte Durchfihrung des Prozesses uUberprift. Meist finden dafiir Poke Yoke Vorrichtungen
Anwendung, die folgenden Einsatzzweck haben [SHIN92, S.89]:

» Vorrichtung, die ein fehlerhaftes Einlegen der Teile verhindert.

= Vorrichtung, die verhindert, dass mit der Bearbeitung begonnen wird, wenn ein falsches,
fehlerhaftes oder kein Teil eingelegt wurde.

= Vorrichtung, die eine weitere Bearbeitung verhindert, wenn ein Bearbeitungsfehler
aufgetreten ist.

= Vorrichtungen, die Bearbeitungs- oder Transportfehler korrigieren und so den Fortgang der
Bearbeitung ermdglichen.

9.2.3.4 Andon

Andon ist ein System, das den aktuellen Produktionszustand sichtbar macht und in unterschiedlichen
Ausbaustufen realisiert werden kann. In der einfachsten Version besteht es aus einer Reilleine
entlang der Produktionslinie, an der der Mitarbeiter zieht, sofern die Produktion unterbrochen werden
soll und er Unterstltzung bendtigt. Signalleuchten weisen dann auf den Stillstand und die Dringlichkeit
der bendtigten Unterstlitzung hin. Bei komplexeren Systemen visualisiert eine elektronische Tafel alle
bendtigten Informationen, z. B. Plan- und Ist-Stiickzahl, aktuelle Stérungen [MONDO3, S.232]. Sie
helfen die Fehler zu visualisieren, die Stillstandszeiten zu minimieren und die Produktivitat zu erhdhen.
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9.2.3.5 Total Productive Maintenance (TPM)

Total Productive Maintenance (TPM) stellt ein Konzept zur Instandhaltung dar, mit dem Ziel die
Verfuigbarkeit der Anlagen jederzeit sicherzustellen. Um dies zu erreichen, findet haufig ein
Saulenkonzept Anwendung, das je nach Literaturangabe finf bis acht Elemente [REIT07, S.45]
[RADH94, S.3] [RADH02, S.17] [LUNAOG, S.206] umfasst.

Total Productive
Maintenance (TPM)
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Abbildung 91: Saulen des TPM

Abbildung 91 zeigt die 5 Saulen des TPM nach RADHI [RADHO02, S.17]. Hinter jeder dieser Saulen
verbirgt sich wiederum ein mehrstufiger MalRnahmenplan. So sollen beispielsweise bei der
Beseitigung von Schwerpunktsproblemen insbesondere die Hauptverluste (z. B. Anlagenausfalle,
Rust- und Einrichtverluste, usw.) identifiziert und beseitigt werden. Eine detaillierte Beschreibung der
Maflinahmen findet sich u. a. in der Literatur von RADHI [RADH94] [RADHO02].

Seite 137



Anhang

9.2.4 Arbeitsorganisation

Die Arbeitsorganisation beinhaltet die Standardisierung (Kapitel 9.2.4.1), die Gewahrleistung von
Ordnung und Sauberkeit (Kapitel 9.2.4.2) und die Gruppenarbeit (Kapitel 9.2.4.3).

9.2.4.1 Standardisierung

Das Ziel und die Aufgabe der Standardisierung bestehen darin, fir das Produktionsprozesssystem
allgemein gultige Standards zu kreieren. Standards sind von fundamentaler Bedeutung, da

= die Verbesserung eines Prozesses (Kaizen) nur dann moglich ist, wenn er standardisiert
und damit stabilisiert ist [[IMAI96, S.5] [TRAE94, S.12]

= standardisierte Prozessbeschreibungen die Voraussetzung fur eine verschwendungsfreie,
mitarbeiteriibergreifende Zusammenarbeit in einer Prozesskette schaffen,

= standardisierte Prozessbeschreibungen als Vorlagen fur das Training neuer Mitarbeiter
notwendig sind und nur so die Verbesserungsideen fir alle nutzbar werden [OHNO93, S.47]

Aufgrund dieser vielfaltigen Bedeutungs- und damit Anforderungsstruktur bezieht sich die
Standardisierung auf verschiedenste Bereiche, beispielsweise die Standardisierung von
Produktionsprozessen, von administrativen Ablaufen und von Betriebsmitteln.

9.24.2 5-S

Das Ziel von 5-S besteht darin, einen sauberen, geordneten, Ubersichtlichen Arbeitsplatz mit den
notwendigen Werkzeugen in einer standardisierten Form (s. Kapitel 9.2.4.1) zu gewahrleisten.
Uberflissige Hilfsmittel, Schmutz usw. behindern die Arbeit und filhren zu Verschwendung (z. B.
Qualitatsfehler) und zu Arbeitsunfallen. Die Bezeichnung 5-S stammt von einem 5-stufigen Vorgehen
mit den Anfangsbuchstaben der jeweiligen Stufe. Abbildung 92 zeigt die Stufen und deren Bedeutung.

Japanisch Englisch Deutsch Bedeutung

Seiri Sort Sortieren Entfernen aller unnétigen Dinge vom Arbeitsplatz

Seiton Straighten Systematisieren  Bendtigte Dinge in eine sichtbare Ordnung bringen

Seiso Shine Saubern Arbeitsumgebung saubern und sauber halten

Seiketso Standardize Standardisieren  Ordnung und Sauberkeit dokumentieren, erhalten und verbessern
Shitsuke Sustain Selbstdisziplin Einhaltung und standige Verbesserung der Ordnung und Sauberkeit

Abbildung 92: Bedeutung von 5-S

Entsprechend diesem Vorgehen erfolgt in der ersten Stufe das Sortieren, wobei die Uberflliissigen
oder selten bendtigten Arbeitsmittel entfernt werden. Beim Systematisieren und Saubern werden die
notwendigen Arbeitsmittel entsprechend der Haufigkeit der Verwendung und unter ergonomischen
Gesichtspunkten an definierten Stellen gesaubert angebracht. Durch das Standardisieren und die
Selbstdisziplin wird sichergestellt, dass die erreichte Ordnung auch langfristig erhalten.

9.2.4.3 Gruppenarbeit

Die Gestaltung von Gruppenarbeit wird seit langem in vielen Konzepten (z. B. Gruppenfabrikation,
Skandinavische Experimente, Quality Circles) diskutiert [LANG22], [EMER82] [DAVI79] [BERG92]
[ZINK89]. Als Vorteile der Gruppenarbeit gegenliber der starren Arbeitsteilung wird die Nutzung der
Mitarbeiterkreativitit und Erfahrung, die Steigerung der Produktivitit durch Gruppendynamik
und die Steigerung der Arbeitsmotivation durch erweiterte Arbeitsinhalte gesehen. Die
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Gruppenarbeit umfasst verschiedene Aufgaben, die mit unterschiedlicher Haufigkeit auftreten und
einen wachsenden Anspruch an die Zusammenarbeit haben [MAEH95, S.155] [SPRI96, S.70]
[KISS96, S.24], wie Abbildung 93 zusammenfassend zeigt:

Gruppenarbeit

Job Kurzfristige Problem- Gestaltung des
Rotation Fehlerbehebung I6sung Produktionssystems

Haufigkeit
Anspruch

Abbildung 93: Gruppenarbeit im Produktionsprozesssystem

Das System des Job Rotation ermdéglicht es den Mitarbeitern, den Arbeitsplatz innerhalb der Gruppe
zu wechseln und unterstiitzt so ein ermidungsfreies und abwechslungsreiches Arbeiten. Fir die
kurzfristige Fehlerbehebung im Rahmen der taglichen Produktion ist die gesamte Gruppe
verantwortlich. Im Rahmen der Problemlésungsfindung werden in Abhangigkeit des erkannten
Problems Kleingruppen gebildet, die gemeinsam die Ursachenanalyse betreiben, Lésungen
erarbeiten, diese implementieren und den Erfolg verifizieren. Die anspruchsvollste Aufgabe einer
Gruppe besteht darin, die Gestaltung des Produktionssystems zu Ubernehmen und durch
Verbesserungen jegliche Art von Verschwendung zu eliminieren.
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9.3 Katalog zur qualitativen Bewertung
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Anhang

9.4 Six Sigma Roadmaps

9.4.1

Phase

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

Produktionsplanung

9.

Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung

. Project Charter:

= Projektbeschreibung: Systematische
Produktionsplanung

= Problemstellung: Produktionsplanung nicht konsequent
von Kundenbedarf ausgehend

= Projektziel: Transparente, durchgangige und
zuverlassige Produktionsplanung, Zuverlassigkeit und
Aktualitat der Planungsdaten

= Lean-Zielkriterien: Uberproduktion, Verzégerung,
Lagerbestand, Unausgeglichenheit, Uberbelastung

. SIPOC:

= Darstellung des Ablaufs der Produktionsplanung,
Problemerkennung

. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

. Data Collection Plan:

= Process Mapping/ Ablaufdiagramm
= Messmerkmale: Haufigkeit, Durchlaufzeit,
Bearbeitungszeit, Fehleranteil

. Aufnahme des Prozesses der Produktionsplanung

nach dem Data Collection Plan

. Analyse des Ablaufs der Produktionsplanung:

= Durchgangigkeit, Transparenz, Planungsaufwand
= Kundenorientierung

= Top-Down-Prinzip und Detaillierungsstufen

= Zuverlassigkeit der Planung

= Vergleich mit Planungsmodell (Kap. 9.2.1.1)

. Definition von Schwachstellen

. Entwicklung eines Systems zur Produktionsplanung

= Darstellung des Ziel-Ablaufs (Process Mapping/
Ablaufdiagramm)

= Definition der Inhalte (z.B. Umfang und Inhalte der
Marktanalyse)

= Klare Regeln (z.B. Haufigkeit der Planungsstufen)

= Definition der Schnittstellen (z.B. zwischen
Verkaufsplanung und Produktionsplan)

= Einsatz der Medien (z.B. IT)

Einfiihrung des Systems zur Produktionsplanung

10. Vergleich des eingefiihrten Systems

mit dem entwickelten Ziel-System

11. Kontrolle der Ergebnisse

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase

12. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschreibung:

Kennzahlen:

Restriktionen:

Team-Mitglieder:

Bendotigte Unterstiitzung:

VOC/ CTQ

——>  Treber ——  CTQs
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Anhang

9.4.2 Produktionsnivellierung und —glattung: Heijunka

Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung Umsetzungsbeispiel

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

1. Project Charter:
= Projektbeschreibung: Produktionsnivellierung und -
glattung
= Problemstellung: Bedarfsschwankungen verhindern
eine ausgeglichene Produktion
= Projektziel: Glattung der Bedarfsschwankungen,
Nivellierung des Produktmixes
= Lean-Zielkriterien: Uberproduktion, Verzégerungen,
Lagerbestand, Uberbelastung, Unausgeglichenheit
2. SIPOC:
= Darstellung des Ablaufs der Produktionsnivellierung
3. VOC/CTAQ:
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

4. Data Collection Plan:
= Kundenbedarfe und Bedarfsschwankungen je Produkt
= Nachfragezyklus, -menge und -schwankung
= ProduktionslosgréRen, Produktionsreihenfolge
= Zykluszeiten-/ Taktzeitendiagramm
= Optimale Ristreihenfolge

5. Aufnahme des Prozesses der Produktionsnivellierung
und -glattung nach dem Data Collection Plan

6. Analyse des Systems zur Produktionsnivellierung und
-glattung:
= |st-System zur Glattung der Kundenbedarfe
(Fertigwarenlager oder kundenseitige Glattung)
= |st- System zur Nivellierung (geregelter Produktmix,
Reihenfolge nach optimaler Rustreihenfolge)
= ProduktionslosgréRen im Verhaltnis zu Ristzeit (SMED)
= Bedarfsmengen /~schwankungen (ABC-XYZ-Analyse)
= Zykluszeiten/-Taktzeitdiagramm (s. Synchronisation)
7. Definition von Schwachstellen

8. Entwicklung eines Systems zur
Produktionsnivellierung und -glattung:
= Festlegen der Kundentaktzeit > Auslegung des
Prozesses (Zykluszeiten)
= System zur Glattung der Kundenbedarfe (Auslegung
des Fertigwarenlagers, Definition konstanter
Produktionsmengen fiir A/B-X/Y-Produkte)
= Klare Regeln zur Reihenfolgeplanung des Produktmixes
= Definition von Zeitfenstern (Intervall)
= Abstimmung der Produktionsnivellierung und -glattung
mit vorgelagerten Prozessen
9. Einfilhrung des neuen Systems

10. Vergleich des eingefiihrten Systems

mit dem entwickelten Ziel-System
11. Kontrolle der Ergebnisse

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase
12. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Project Charter

Projektbeschreibung:

Problemstellung:
Projektziel:
Kennzahlen:
Restriktionen:
Team-Mitglieder:

Meilensteine:

Benstigte Unterstiitzung:

VOC/ CTQ

Anforderu,

t

guD CLL CU)

Schwankender Kundenbedarf

1 Takizeit

Werker-
Zykluszeiten
Werker Werker Werker Werker
A B c D
>

iche Verteilung der

Geglétteter Produktionsplan

"EE A=120st.

Nivelliert und geglatteter
Produktionsplan

C =taglich 3 St.

taglich 3 St.

taglich 6 St.
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Anhang

9.4.3 Produktionssteuerung: Pull Prinzip

Phase

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung

1. Project Charter:
= Projektbeschreibung: Produktionssteuerung nach dem
Pull-Prinzip
= Problemstellung: Produktionssteuerung erfolgt nach
dem Push-Prinzip
= Projektziel: Produktion durch selbststeuernde
Regelkreise ausgehend von Kundenentnahmen
= Lean-Zielkriterien: Uberproduktion, Verzégerungen,
Lagerbestand, Transport, Unausgeglichenheit
2. SIPOC:
= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung
3. VOC/CTQ:
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

4. Data Collection Plan:

= Wertstromanalyse des Ist-Zustands
Nachfragezyklus, -menge und -schwankung
Produktionslosgréfien, optimale Rustreihenfolge
Zykluszeiten-/ Taktzeitendiagramm
Bestande im System (WIP)
5. Aufnahme der Bedarfe und des Prozesses der

Produktionssteuerung nach dem Data Collection Plan

6. Uberpriifen des Ablauf der Produktionssteuerung:
= Steuerungsart in den Bereichen mit Pull-/ oder Push-
Steuerung (ausgehende von der Entnahmemenge)
= Funktionalitdt der Produktionsnivellierung und —glattung
(s. Heijunka)
= Bedarfsmengen /~schwankungen (ABC-XYZ-Analyse)
= Art und Ausfliihrung von Pull-Kreislaufen
= Lagerarten und Dimensionierung der Lager (Kanban)
= Anlieferungsarten bei Montageschritten (JIT/ JIS)
= ProduktionslosgréRen im Verhaltnis zu Ristzeit
- Rustzeitreduzierung, s. SMED (Kap 9.2.3.1)
= Zykluszeiten/-Taktzeitdiagramm - s. Synchronisation
7. Definition von Schwachstellen

8. Entwicklung eines Systems zur Produktionssteuerung
nach dem Pull-Prinzip
= Darstellung des Ziel-Ablaufs (Wertstromanalyse)
= Sicherstellen der Produktionsnivellierung /-glattung
= Definition der Steuerungsprinzipien fiir Teilegruppen
nach ABC-XYZ-.Analyse
= Auslegung von Kanban-Lager (Kanbanvariante,
Lagermenge)
= Auslegung von JIT/ JIS Anlieferung
9. Einfilhrung des neuen Systems zur
Produktionssteuerung nach dem Pull-Prinzip

10. Vergleich des eigefiihrten Systems

mit dem entwickelten Ziel-System
11. Kontrolle der Ergebnisse

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase
12. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschrelbung:

Problemstellung:

Projektziel:

Kennzahlen:

Team-Mitglieder:

Meilensteine:

Bendtigte Unterstiitzung:

voc/ cTQ

05

Schwankender Kundenbedarf

1T

Bestellung Push Push  Push

Auslieferung

> P> >

] Takizeit

Werker-
Zykluszeiten

Werker| |Werker| |Werker| |Werker
A B © D
>

iche Verteilung der

A B C

X [Kanban

Zykluslager
Tagl. Nachfragedurchschnitt
x Nachschub-DLZ (Tage)

Pufferlager
in % vom Zykluslager

Sicherheitslager
in % von (Zykluslager+Pufferlager)
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Anhang

9.4.4 FlieRproduktion

Phase

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

10.

11.

12.

Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung

. Project Charter:

= Projektbeschreibung: Produktion nach dem Flie3prinzip

= Problemstellung: Produktion nach dem
Verrichtungsprinzip

= Projektziel: Produktion ohne Zwischenbestande in
kleinen LosgrofRen

= Lean-Zielkriterien: Verzégerungen, Lagerung,
Transport, Bewegungsablaufe, Unausgeglichenheit,
Uberbelastung

. SIPOC:

= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung

. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

. Data Collection Plan:

= Wertstromanalyse zum Ist-Zustand

= Zykluszeiten-/ Taktzeitendiagramm

= Nachfragezyklus, -menge und -schwankung

= ProduktionslosgroRen

= Ristzeiten der Anlagen, optimale Riistreihenfolge
= Bestande im System (WIP)

. Aufnahme des Produktionsprozesses nach dem Data

Collection Plan

. Analyse der Produktion hinsichtlich:

= Darstellung der Prozesskette

= Zykluszeiten/-Taktzeitdiagramm

= Berechnung von Anzahl Mitarbeiter und Anlagen

= Bedarfsmengen /~schwankungen (ABC-XYZ-Analyse)

= Vergleich von Variantenvielfalt, Produktmix und
Anlagenkapazitat/ Rustfahigkeit (2 z.B. Rennerlinie u.
Exotenlinie)

= ProduktionslosgréRen im Verhaltnis zu Ristzeit
->RuUstzeitreduzierung, s. SMED (Kap 9.2.3.1)

. Definition von Schwachstellen

. Entwicklung einer FlieBproduktion

= Bestimmung der Anzahl der Fertigungslinien

= Auslegung der Fertigungslinien unter Berlcksichtigung
des Produktmixes (= z.B. Rennerlinie u. Exotenlinie)

= Darstellung des Ziel-Ablaufs (Wertstromanalyse)

= Gestaltung des neuen Layouts (s. Layout)

= Gestaltung der Ubergabe (manueller Transport/
Automatisierung) und Schnittstellen (Puffer) zwischen
den Anlagen:

. Einfuihrung der FlieBproduktion

Vergleich des eingefiihrten Systems
mit dem entwickelten Ziel-System
Kontrolle des Ergebnisses

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase

Ermittlung weiterer Verbesserungen

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschrelbung:

Problemstellung:
Projektziel:
Kennzahlen:

Team-Mitglieder:

Meilensteine:

Bendtigte Unterstiitzung:

voc/ cTQ

-

05

£
t
r

Takizeit

Werker-

Zykluszeiten
Werker| | Werker
c D
>

L lingliche Verteilung der

Werker | | Werker
A B

Schritt 1 Schritt2  Schritt3  Schritt 4
> > O—>C 1> >

Zykluszeit
Takizeit

Anzahl Mif iter =

Manuelle + Maschinen ZZ
Taktzeit

Anzahl Maschinen =

Takizeit

Werker-

Werker| [Werker| Werkerl Zykluszeiten
A c

B

»
»

Neue Verteilung der
Arbeitsinhalte (Synchronisation)
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Anhang

9.4.5 Synchronisation der Prozesse

Phase

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung

. Project Charter:

= Projektbeschreibung: Synchronisation der Prozesse
= Problemstellung: Unausgeglichene Zykluszeiten,
Engpasse

= Projektziel: Produktion mit synchronisierten Zykluszeiten

* Lean-Zielkriterien: Verzogerung, Lagerung, Transport,
Bewegungsablaufe Schwankungen/ Uberbelastung,

. SIPOC:

= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung

. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartung der Kunden

. Data Collection Plan:

= Prozessablauf (Standard-Arbeitsblatt)

= Zeiterfassung (Zeit-Erfassungs-Blatt)

= Kundenbedarfe (Nachfragemenge und
Nachfrageschwankung nach Heijunka bzw. ausgehend
vom nachgelagerten Prozess)

. Datenerfassung nach dem Data Collection Plan

. Analyse der Produktion

= Zykluszeiten-Taktzeitdiagramm
= Kapazitat von Maschinen (Prozess-Kapazitats-Blatt)
= |dentifikation von Engpassen

. Definition von Schwachstellen

Eliminierung von Verschwendung
Reduzierung der Zykluszeit am Engpass
Trennung von Haupt- und Nebentitigkeit:
Auslagerung von Nebentatigkeiten

10. Erstellen des Standard-Arbeits-Kombinations-

11.

Blattes:

Fir jeden Prozessschritt werden die Zeiten (Mitarbeiter,
Anlage) und die Reihenfolge der Tatigkeiten festgelegt
Anpassung der Arbeitsbereiche an die Taktzeit:

Auf der Grundlage des Standard-Arbeits-Kombinations-
Blattes erfolgt je nach Taktzeit die Zuteilung der
Prozessschritte an jeden Mitarbeiter. Fir jeden
Mitarbeiter sollten verhaltnismaRig lange mit
verhaltnismafig kurzen Arbeitselementen kombiniert
werden.

12. Einfiihrung des Systems der synchronisierten

Prozesse

13. Vergleich des neuen Ablaufes

mit dem entwickelten Ziel-Ablauf

14. Kontrolle des Ergebnisses

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase

15. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Anforderu,

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschreibung:

Problemstellung:
Projektziel:

Kennzahlen:

Restriktionen:
Team-Mitglieder:

Meilensteine:
Benstigte Unterstiitzung:

VOC/ CTQ

Werker-
Zykluszeiten
Werker| | Werker Werker|  |Werker
A ) c o

Urspriingliche Verteilung der Arbeitsinhalte

Nebentatigkeit

Taktzeit

Haupttatigkeit

Werker-

\Werker| (Werker| |Werkerl Zykluszeiten

A B ®

>

>

Neue Verteilung der
Arbeitsinhalte (Synchronisation)

Seite 148




Anhang

9.4.6 Layout

Phase

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

10.

11.

12.

13.

14.

16.

17.

Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung

. Project Charter:

= Projektbeschreibung: Optimierung des Layouts

= Problemstellung: Verschwendung durch suboptimales
Layout

= Projektziel: Veranderung des Layouts fir einen
verschwendungsfreien Material- und Informationsfluss

= Lean-Zielkriterien: Uberproduktion, Verzégerungen,
Lagerung, Transport

. SIPOC:

= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung

. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

. Data Collection Plan:

= Wertstromanalyse (Prozessablauf)

= |st-Prozess-Layout (Standard-Arbeitsblatt)

= Aufnahme der Materialfliisse im Layout

= |st- Layout der Produktionshalle, Mafie der Anlagen etc.

. Aufnahme des Produktionsprozesses und des Layouts

nachdem Data Collection Plan

. Darstellung des Prozesses:

Process-at-a-Glance (Prozessschritt, Methode/ Verfahren,
Messmittel, Werkzeuge, Vorrichtungen, Maschine)

. Definition von Schwachstellen

. Optimierung des Fertigungsablaufs:

8.1 Entwicklung von Fertigungsalternativen fir jeden
Prozessschritt (Alternative-Process-at-a-Glance)
8.2 Auswertung und Auswahl der jeweils besten
Fertigungsalternative (Process-Evaluation-Chart)
8.3 Darstellung des gesamten Fertigungsablaufs
(Overall-Process-at-a-Glance)
Entwicklung eines Ideallayouts: (7 Ideen):
Ohne Berticksichtigung von Restriktionen
Entwicklung eines Reallayouts (7 Ideen):
Berucksichtigung der Restriktionen
Abbildung im MaRBstab 1:1 aus Papier:
Mindestens 2-D, idealerweise 3-D
Simulation der Ablaufe:
Identifikation von Problemen, Umsetzung von
Verbesserungen
Real-Simulation:
Definition von Zeiten und Ablaufen
= Zykluszeiten-/ Taktzeitdiagramm
= Standard-Arbeits-Kombinations-Blatt
Einfiihrung des Ziel-Layouts

. Vergleich des eingefiihrten Layouts

mit dem entwickelten Ziel-Layout

Kontrolle der Ergebnisse

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase
Ermittlung weiterer Verbesserungen

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschreibung:

Problemstellung:
Projektziel:
Kennzahlen:

Restriktionen:

Team-Mitglieder:

Meilensteine:
Bendtigte Unterstiitzung:

voc/cTQ

05
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Anhang

9.4.7 Andon

Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung Umsetzungsbeispiel
Define 1. Project Charter: Project Charter
= Projektbeschreibung: Einflinrung von Andon S
= Problemstellung: Lange Reaktionszeiten bei Ausféllen, o=
haufige Stillstande S
* Projektziel: Reduzierung der Reaktionszeit, Erhthung e tigder
der Ausbringung —
= Lean Zielkriterien: Verzdgerungen, Fehlerhafte Produkte T
2. SIPOC:
= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung e -
3. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

Measure 4. Data Collection Plan:
= Haufigkeit von Stillstdnden
= Reaktionszeit bis zur Fehlerbehebung
= Dauer der Fehlerbehebung
= Nachhaltigkeit der Fehlerbehebung
= Vermerk zu Problemen und VerbesserungsmalRnahmen
5. Aufnahme der Stillstinde und der Fehlerbehebung im
Ist-Zustand nach dem Data Collection Plan

Kirzere
Staustrecke

Analyze 6. Analyse der Ursachen zu:
= Haufigkeit von Stillstanden iy Daver Feflerbehebina
= Reaktionszeit bis zur Fehlerbehebung
= Dauer der Fehlerbehebung
= Nachhaltigkeit der Fehlerbehebung

Improve 7. Entwicklung und Einfiihrung eines geeigneten Andon

Systems zur Visualisierung von Stillstanden >
Reduzierung der Reaktionszeit

8. Umsetzung von MaBnahmen zur Reduzierung der
Haufigkeit von Stillstanden (Nachhaltigkeit)

9. Umsetzung von MaBnahmen zur Verkiirzung der
Reaktionszeit zur Fehlerbehebung und zur Optimierung
der Nachhaltigkeit

Control 10. Vergleich des eingefiihrten Systems
mit dem entwickelten Zielsystem
= Aufnahme der Stillstdnde und der Fehlerbehebung nach
den Verbesserungen nach dem gleichen Schema wie in
der Measure-Phase
11. Kontrolle der Ergebnisse
durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase
12. Ermittlung weiterer Verbesserungen
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Anhang

9.4.8 SMED
Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung
Define 1. Project Charter:

Measure

Analyse

Improve

Control

10

11.

12.

13.

14.

= Projektbeschreibung: Ristzeitreduzierung

= Problemstellung: Lange Riistzeiten --> grol3e Lose -->
Hohe Bestande/ unflexibel

= Projektziel: Reduzierung der Riistzeit auf z.B. 10 min

= Lean-Zielkriterien: Uberproduktion, Verzégerungen,
Lagerung, Bewegungsablaufe

. Definition der Riistzeit:

= z.B. Ristzeit ist definiert als Dauer vom letzten Gutteil
eines Loses bis zum ersten Gutteil des Folgeloses

. SIPOC:

= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung

. VOC/CTQ:

= Bestimmung der Losungserwartung der Beteiligten

. Data Collection Plan:

= Ristschritte mit jeweiliger Zeitdauer

= Wegediagramm des Einrichters

= Vermerk zu Problemen und unmittelbaren
Verbesserungsideen

. Aufnahme des Riistablaufs im Ist-Zustand nach dem

Data Collection Plan

. Unterteilung der Riistschritte in interne (kdnnen nur bei

stillstehender Anlage durchgefiihrt werden) und externe
Schritte (kdbnnen parallel zu produzierender Anlage
durchgefiihrt werden)

. Umwandlung von internen in externe Riistschritte

soweit moglich

. Verbesserungsideen zur Reduzierung der internen

Ristzeit

. Auswahl der umzusetzenden Verbesserungsideen
Uber eine Nutzen-Aufwand-Matrix

Schnelle Umsetzung der MaBnahmen,

ggf. zunachst provisorisch fir Tests

Aufnahme der Riistzeit nach den Verbesserungen
nach dem gleichen Schema wie in der Measure Phase
Kontrolle der Ergebnisse

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase
Ermittlung weiterer Verbesserungen

bzw. Umsetzung komplexer und daher noch offener
Verbesserungsmalnahmen

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschreibung:

Problemstellung:

Projektzlel:

Kennzahl

Restriktionen:

Team-Mitglieder:

Meilensteine:

Anforderu,

Benstigte Unterstiitzung:

VOC/ CTQ

Ristschrite

Zeit [ Intem | Exter [ Verbesserungsidee

Bereitstellung Material

Bereitstellung Arbeltspapier | 2 X

‘Ausbau der Zufithrung

Reinigen der

alao]n|=] 2

Zufuhrung

Zeit
[min]

extern

intern

Ist

Plan

extern

intern

Aufwand

Zeit
[min]

extern

intern

grofy
4

klein

extern

intern
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Anhang

9.4.9 Poke Yoke

Phase

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

1

N

Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung

. Project Charter:
= Projektbeschreibung: Einflihrung von Poke Yoke zur
Fehlervermeidung
= Problemstellung: Fehler werden zu spat entdeckt, zu
hohe Fehlerrate
= Projektziel: Verbesserung der Qualitat und
Reduzierung der Qualitatskosten
= | ean-Zielkriterien: Bewegungsablaufe, Fehlerhafte
Produkte
. SIPOC:
= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung
. VOC/CTQ:
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

. Data Collection Plan:
= Haufigkeit und Menge definierter Fehlerarten
= Entstehung der erkannten Fehlerarten

. Aufnahme von Fehlerhaufigkeit und Menge
nach dem Data Collection Plan

. Auswertung der Fehlerhaufigkeit mit Pareto-

Diagramm

. Auswahl der Haupt-Fehlerarten
. Analyse der Ursachen zu den Haupt-Fehlerarten

Entwicklung von Poke Yoke Einrichtungen

10. Auswahl und Implementierung

der Poke Yoke Einrichtungen

11. Aufnahme von Fehlerhaufigkeit und Menge

nach dem gleichen Schema wie in der Measure-Phase

12. Kontrolle der Ergebnisse

durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define
Phase

13. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschreibung:

Problemstellung:
Projektziel:
Kennzahlen:
Restriktionen:
Team-Mitglieder:

Meilensteine:

Benétigte Unterstiitzung:

VOC/ CTQ

Anforderu

z

ir [ Fehlerart Fehler- | Anzahl | Verbesserungs-
N, idee

Dichtring falsch eingelegt | 5 3 | stempel mit
Prifkontur na

Montage

Verkrimpung undicht 1 5

Kratzer an Hilse 3 2

Dichtring falsch eingelegt | 5 1

ofsfe|wn

Pareto-Diagramm
Ist-Zustand

Anzahl

Fehlerart

Ursachenkontrolle

QLI IO L]

Vergleichs-Diagramm
nach Verbesserung

]
H

1

Anzahl

o

Fehlerart
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Anhang

9.4.10 TPM

Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung Umsetzungsbeispiel

Define 1. Project Charter: Project Charter
= Projektbeschreibung: Einflihrung von TPM zur e
Verbesserung der Anlageneffektivitat Projeczle:

Kennzahlen:

= Problemstellung: Ungenutzte Anlagenkapazitat durch S
Stillstande e

= Projektziel: Steigerung der Gesamtanlageneffektivitat pr—
(O i E . E . ) Benétigte Unterstiitzung:

= Lean-Zielkriterien: Verzdgerungen, Lagerung,
Bearbeitung, Fehlerhafte Produkte, Unausgeglichenheit, _—CC

Uberbelastung {

2. Definition der Anlageneffektivitat (OEE): O.E.E.=
Verflugbarkeitsniveau * Leistungsniveau * Qualitatsniveau
3. SIPOC:
= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung
4. VOC/CTQ:
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

i rh

Measure 5. Data Collection Plan:

= Ausfallursache und Ausfallzeiten fir betrachteten e e
Anlagen i T
= Vermerk zu Problemen und VerbesserungsmaRnahmen  [*[*=™ | ° | ° S,

6. Aufnahme von Ausfallursachen und Ausfallzeiten
nach dem Data Collection Plan

Analyze 7. Auswertung der Ausfallzeiten je Anlage und Auftrag husilesic Pareto-Diagramm
8. Berechnung des O.E.E.
(ggf. auch weitere Kennzahlen: Mean Time Between
Failure (MTBF), Mean Time to Repair (MTTR)) H H 0o
9. Auswahl der zu behebenden Ausfallursachen 5 3 1 6 2 nume

Improve 10. Beheben der Ausfallursachen

(Schaffen einer stabilen Basis)

11. Entwicklung und Einfiihrung eines
Instandhaltungsplans

12. Durchfiihrung der InstandhaltungsmafBnahmen
nach dem Instandhaltungsplan

13. Optimierung interner Abldufe zur Durchfiihrung von
InstandhaltungsmaBnahmen
(Fehlerdiagnose, Ersatzteillager, Ersatzteilaustausch)

Control 14. Aufnahme von Ausfallursachen und Ausfallzeiten Al et g
nach dem gleichen Schema wie in der Measure-Phase
15. Kontrolle der Ergebnisse
durch Vergleich mit den Zielwerten aus Define Phase
16. Ermittlung weiterer Verbesserungen
z.B. nach den 5 TPM Stufen von RADHI [RADH02, S.17]

g
e [
|
o[
sl
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Anhang

9.4.11 Autonomation

Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung Umsetzungsbeispiel
Define 1. Project Charter: Project Charter
= Projektbeschreibung: Erweiterung der Automatisierung e
= Problemstellung: Kostenintensive Handarbeit, e
Fehlerhaufigkeit, geringe Produktivitat B
= Projektziel: Steigerung der Produktivitét durch Team itgloder
Erweiterung der Automatisierung p—
= Lean-Zielkriterien: Bearbeitung, Bewegungsablaufe, R
Fehlerhafte Produkte
2. SIPOC: e OCICTQ
= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung : :

3. VOC/CTQ:
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

Measure 4. Data Collection Plan:
= Mitarbeiterzyklusdiagramm
= Maschinenzyklusdiagramm
= Taktzeit
= Standard-Arbeits-Kombinations-Blatt
= Prozess-Kapazitats-Blatt
5. Aufnahme von Zeiten und Arbeitsabfolge nach dem
Data Collection Plan

Urspriingliche Verteilung der
Arbsitsinhalte

Analyze 6. Ermitteln der Stufe der Autonomation, s. Kapitel 9.2.3.2 4 Takizeit
7. Uberpriifen der Synchronisation und der Arbeitsablaufe
u.nd ob noch Ems.pa.rungen ohne Automatlon m“oghch o] o] [Werke] Svmmecveiton
sind: ,Prozessoptimierung vor Automatisierung A 8 °l,
8. Analyse \.m.alche manuellen Arbelts§chr|tte durch v
Automatisierung ersetzt werden kdnnen groeisiziaielSyichpnsaton)

9. Entwicklung von Synchronisations-Szenarien unter
Berucksichtigung zusatzlicher Automatisierung

10. Auswahl des Szenarios mit dem bestem Nutzen-
Aufwand-Verhaltnis

Improve 11. Entwicklung von technischen Lésungen zur
Realisierung der geforderten Automatisierung
12. Auswahl der Losung
mit dem besten Nutzen-Aufwand-Verhaltnis
13. Umsetzung der ausgewahliten Lésung m

groft
4,
e,

Aufwand
Klein
ks\O

e

Control  14. Uberpriifung der Zuverlissigkeit der Automatisierung
15. Aufnahme der Zeiten und Arbeitsfolge nach dem
gleichen Schema wie in der Measure-Phase
16. Kontrolle der Ergebnisse
durch Vergleich mit den Zielwerten aus der Define
Phase
17. Ermittlung weiterer Verbesserungen
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Anhang

9.4.12 5-S
Phase
Define 1.

2.

Measure 3.

Analyze 5.

Improve 7.

Control 8.

Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung

Project Charter:

= Projektbeschreibung: Einfiihrung von 5-S

= Problemstellung: Effizienzverluste durch mangelnde
Ordnung und Sauberkeit

= Projektziel: Ordnung, Sauberkeit und Standardisierung
in den betroffenen Bereichen

= | ean-Zielkriterien: Bewegungsablaufe, Fehlerhafte
Produkte

VOC/CTQ:

= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten

Data Collection Plan:
= Erstellen eines Audit-Plans

. Aufnahme der Ist-Situation

nach dem Data Collection Plan (Audit-Plan)

Analyse der Bereich:
= Status nach Audit Plan

. Definition von Schwachstellen

Durchfiihrung von 5-S in den betroffenen Bereichen

7.1 Saubern der Gegenstande

7.2 Sortieren der Gegenstande, Entfernen unnétiger
Gegenstande

7.3 Systematisieren (Lagerflachen, etc.) der Gegenstande

7.4 Standardisieren (z.B. einheitliche Beschriftung)

7.5 Selbstdisziplin schulen, férdern und fordern

Aufnahme der 5-S Situation

nach dem gleichen Schema wie in der Measure-Phase
Kontrolle der Ergebnisse

durch Vergleich der Audit-Plan-Ergebnisse und durch
Vergleich mit den Zielwerten aus der Define Phase

10. Ermittlung weiterer Verbesserungen

Umsetzungsbeispiel

Project Charter

Projektbeschreibung:

Problemstellung:
Projektziel:
Kennzahlen:

Restriktionen:

Team-Mitglieder:

Meilensteine:
Benétigte Unterstiitzung:

VOC/ CTQ

Audit-Plan
] =
— . i
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Anhang

9.4.13 Standardisierung

Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung Umsetzungsbeispiel
Define 1. Project Charter: Project Charter
= Projektbeschreibung: Standardisierung von Prozessen e
oder Gegenstanden el
= Problemstellung: Effizienzverluste durch mangelnde S
Standardisierung Team irgloder
= Projektziel: Einheitliche Durchfiihrung von Prozessen, pr—
Vereinfachung bei der Gestaltung oder Anwendung von Benciige Unterslzung:
Gegenstanden
= |Lean Zielkriterien: Bearbeitung, Bewegungsablaufe e i DL
2. SIPOC: £
= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung £
3. VOC/CTQ: Fi
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten TR
Measure 4. Data Collection Plan: e
= Derzeitige Losungen (Prozessvarianten, K{ “‘}
unterschiedliche Gegenstande) et il
= Wertstromanalyse (bei Prozess) N S

Zelsystem —»O +——  Altematividsungen

= Gesamtkonstruktion, Wertanalyse (bei Gegenstanden)
5. Aufnahme der Ist-Situation
nach dem Data Collection Plan
Analyze . Ermittlung der Bedarfe aus VOC/CTQ
. Definition von Schwachstellen

~N o

Improve 8. Gemeinsame Entwicklung einer Standardiésung
unter Einbeziehung der Bedarfe und der bisherigen ,Best
of* Lésungen

9. Test und Verbesserung der Standardlésung
10. Einfiihrung und Verbreitung der neuen
Standardlésung (Bekanntmachung, Schulung, etc.)

Control 11. Vergleich des ,,gelebten“ Standards
mit der entwickelten Standardlésung
12. Kontrolle der Ergebnisse
durch Vergleich mit den Zielwerten aus Define Phase
13. Ermittlung weiterer Verbesserungen
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Anhang

9.4.14 Gruppenarbeit

Phase Standardisierte Inhalte fiir die Umsetzung Umsetzungsbeispiel
Define 1. Project Charter: Project Charter
= Projektbeschreibung: Einflhrung von Gruppenarbeit S
= Problemstellung: Wissens- und Effizienzverluste durch o=
Individualarbeit S
= Projektziel: Gemeinsame Bearbeitung von Aufgaben e igtnde
und Problemen —
» Lean Ziel-Kriterien: Einzelne Zuordnung nicht méglich, Bendtigh Untersltzung:
Gruppenarbeit nimmt Einfluss auf alle Kriterien
2. SIPOC: e OGLCTQ
= Darstellung des Prozessablaufs, Problemerkennung o
3.VOcC/CTQ: { £
= Bestimmung der Lésungserwartung der Beteiligten £

Measure 4. Data Collection Plan:
= Aufnahme gemeinsamer Aufgaben und Probleme
= Aufnahme der Gruppenstruktur
= Aufnahme der Gruppenstimmung (Teamarbeit)
5. Aufnahme der Ist-Situation
nach dem Data Collection Plan

Analyze 6. Auswahl der Aufgaben
7. Analyse der Gruppenstruktur (Zusammensetzung,
Leiter, Rollen)
8. Definition von Schwachstellen

Improve 9. Definition der zu I6senden Aufgabe

10. Zeit und Freiraume die Aufgaben in der Gruppe [ L]
selbststindig zu I6sen
11. Reflektion des Gruppenverhaltens C ] ]

12. Umsetzung des Ergebnisses, ggf. Definition des
Ergebnisses als Standards

Control 13. Kontrolle der weiteren Gruppenarbeit
und der Akzeptanz der Ergebnisse mit Zielwerten aus
Define Phase
14. Ermittlung weiterer Verbesserungen
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