Im Auftrag des:
VDI
. Zenftrum ii?ﬁ"ﬁ";ﬂ%ﬁ;é: ehuz
Ressourceneffizienz

VDI ZRE Publikationen: Kurzanalyse Nr. 30

Ressourceneffizienz durch
Produktionsplanung und Lean Production

a
=
(2
o
a
=)
-2
o
B
=
=
=
=
o
o
(]
>
—
]
o3
—-—
=
o
s

Oktober 2021




VDI ZRE Kurzanalyse Nr. 30: Ressourceneffizienz durch Produktionsplanung und Lean Production

Autor:

Manuel Weber, VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH

Wir danken Herrn Prof. Dr.- Ing. Lutz Engel, Professur fiir Produktions-, Qualitdtsmanagement und
Arbeitswissenschaft im Fachbereich Management Information Technologie an der Jade Hochschule
Wilhelmshaven, fiir seine fachliche Unterstiitzung.

Die Kurzanalyse wurde im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit erstellt.

Die Kurzanalysen des VDI ZRE geben einen Uberblick {iber aktuelle Entwicklungen des Themas
Ressourceneffizienz in Forschung und industrieller Praxis. Sie enthalten eine Zusammenstellung
relevanter Forschungsergebnisse, neuer Technologien und Prozesse sowie Gute-Praxis-Beispiele.
Damit verschaffen die Kurzanalysen einem breiten Publikum aus Wirtschaft, Forschung und
Verwaltung einen Einstieg in ausgewahlte Themenfelder der Ressourceneffizienz.

Redaktion:

VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE)
BiilowstraBe 78

10783 Berlin

Tel. +49 30-27 59 506-0

zre-info@vdi.de

www.ressource-deutschland.de

Titelbild: © panthermedia.net/nikkytok (bearbeitet)

Gedruckt auf umweltfreundlichem Recyclingpapier.



VDI ZRE Publikationen:
Kurzanalyse Nr. 30

Ressourceneffizienz durch
Produktionsplanung und Lean Production






INHALTSVERZEICHNIS

ABBILDUNGSVERZEICHNIS 5

TABELLENVERZEICHNIS 6

ABKURZUNGSVERZEICHNIS 7

1 EINLEITUNG 8

2 MANAGEMENT, PLANUNG UND STEUERUNG DER PRODUKTION 10

2.1 Produktionsmanagement 11

2.2 Produktionsplanung und -steuerung 16

3 LEAN-ANSATZE UND GANZHEITLICHE PRODUKTIONSSYSTEME 22

3.1 Toyota Produktionssystem und Lean Production 22

3.2 Ganzheitliche Produktionssysteme 25

3.3 Lean Management 29

4 RESSOURCENEFFIZIENZ IM PRODUKTIONSSYSTEM 31

4.1 Strategien flur Ressourceneffizienz 31
4.2 Praxis-Beispiele zur Steigerung der Ressourceneffizienz

im Produktionssystem 35

5 GANZHEITLICHE PRODUKTIONSSYSTEME UND

RESSOURCENEFFIZIENZ 40
6 METHODEN ZUR STEIGERUNG DER RESSOURCENEFFIZIENZ 44
6.1 Gestaltungsprinzip Standardisierung 44
6.1.1 5 S-Methode 44
6.1.2 Prozessstandardisierung 45

6.2 Gestaltungsprinzip Null-Fehler-Prinzip 45
6.2.1 Autonomation 46
6.2.2 Poka Yoke 47
6.2.3 Werkerselbstkontrolle 47
6.2.4 Ishikawa-Diagramm 48
6.2.5 Statistische Prozessregelung 48

6.2.6 Six Sigma 48



6.3 Gestaltungsprinzip Visuelles Management
6.3.1 Andon
6.3.2 Shopfloor-Management
6.4 Gestaltungsprinzip Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
6.4.1 Ideenmanagement
6.4.2 PDCA
6.4.3 Zielmanagement
6.4.4 Wertstromplanung
6.4.5 One-Piece-Flow
6.5 Gestaltungsprinzip Pull-Prinzip
6.5.1 Nivellierung
6.5.2 Kanban
6.5.3 Just-in-Time
6.6 Gestaltungsprinzip Vermeidung von Verschwendung
6.6.1 Verschwendungsbewertung
6.6.2 Stoffstromanalyse
6.6.3 Materialflusskostenrechnung
6.6.4 Total Productive Maintenance

7  IMPLEMENTIERUNG GANZHEITLICHER PRODUKTIONSSYSTEME
7.1 Phasen der Implementierung
7.2 Erreichen einer Verbesserungskultur mit KVP und KATA

8 INTEGRATION VON DIGITALISIERUNGSANSATZEN IN
PRODUKTIONSSYSTEME
8.1 Unterstiitzung der Gestaltungsprinzipien und Lean-Ansétze
durch Digitalisierung
8.2 Praxisbeispiele

9 ENTWICKLUNG EINER UNTERNEHMENSSTRATEGIE
10 FAZIT

LITERATURVERZEICHNIS

49
50
50
51
51
51
52
53
54
54
55
55
56
57
58
59
59
60

62
62
65

69

69
73

76

79

80



Abbildungsverzeichnis

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1:

Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:
Abbildung 8:

Zusammenspiel von Produktionsmanagement und
Transformationsprozess im Produktionssystem

St. Galler Management-Modell der 3. Generation
Aufgabensicht des Aachener PPS-Modells

Wesentliche Elemente des Toyota-
Produktionssystems

Prinzipielle Struktur eines Ganzheitlichen
Produktionssystems

Phasen zur Einfiihrung Ganzheitlicher
Produktionssysteme

Die vier Stufen der Verbesserungs-Kata

Zusammenfihren von Lean-, Digitalisierungs- und
Ressourceneffizienzstrategie im Produktionssystem

11
12
17

24

27

63
66

76



Tabellenverzeichnis

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:
Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:
Tabelle 10:

Einfluss der Aufgaben der PPS auf die
Ressourceneffizienz

Gestaltungsprinzipien und Ressourceneffizienz-
potenziale

Gestaltungsprinzipien und Ressourceneffizienz-
potenziale (Fortsetzung)

Methoden zum Gestaltungsprinzip
Standardisierung

Methoden zum Gestaltungsprinzip
Null-Fehler-Prinzip

Einordnung der Methode Poka Yoke

Methoden zum Gestaltungsprinzip
Visuelles Management

Methoden zum Gestaltungsprinzip
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Methoden zum Gestaltungsprinzip Pull-Prinzip

Methoden zum Gestaltungsprinzip Vermeidung
von Verschwendung

20

42

43

44

46
47

50

51
55

58



Abkirzungsverzeichnis

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

CAD
CNC
CO;
ERP
GPS
IKT
KVP
MFKR
MIT
OEE
PDCA
PPS
RE
TPM
TPS
VDI

VDI ZRE

Computer-Aided Design

Computerized Numerical Control
Kohlenstoffdioxid
Enterprise-Resource-Planning
Ganzheitliche Produktionssysteme
Informations- und Kommunikationstechnologien
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Materialflusskostenrechnung
Massachusetts Institute of Technology
Overall Equipment Effectiveness
Plan-Do-Check-Act
Produktionsplanung und -steuerung
Ressourceneffizienz

Total Productive Maintenance

Toyota Produktionssystem

Verein Deutscher Ingenieure

VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH



Einleitung

1T EINLEITUNG

Viele Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes stehen vor den Herausfor-
derungen, ihre Wettbewerbsfiahigkeit gegeniiber der globalen Konkurrenz
zu erhalten und sich langfristig erfolgreich am Markt zu etablieren. Dazu
kommt eine steigende Nachfrage der Kundschaft nach einer individuellen
Produktion, die eine immer groBere Anzahl an Varianten und kleinere Los-
groBen zur Folge hat. Ein schnelllebiges Marktumfeld verkiirzt die Produkt-
lebenszyklen und erfordert eine schnellere Reaktion auf die verdanderte
Nachfrage. Wie auch die Covid-19-Pandemie gezeigt hat, konnen dartber
hinaus finanzielle Unsicherheiten oder unerwartete Probleme in der Liefer-
kette auftreten, an die sich Unternehmen unverziiglich anpassen miissen.

Der Klimaschutz und der effiziente Umgang mit natilirlichen Ressourcen wie
Material, Energie und Wasser spielen eine immer wichtigere Rolle sowohl
im gesellschaftlichen Diskurs als auch im Rahmen der Anforderungen der
Kundschaft. Die Unternehmen miissen darauf mit verschiedenen MaBnah-
men reagieren.

Ein weiterer Aspekt ist die fortschreitende Entwicklung der Digitalisierung,
insbesondere im Produktionsumfeld, die fiir die Zukunftsfahigkeit der Un-
ternehmen ein zunehmend wichtiger Faktor ist. All diesen Herausforderun-
gen missen sich Unternehmen stellen und das Ziel verfolgen, das eigene
Produktionssystem bestmdoglich darauf auszurichten und zu organisieren.

Die Kurzanalyse vermittelt in den Kapiteln 2 und 3 ein Grundverstdndnis
fir Produktionsmanagement sowie Produktionsplanung und -steuerung
(PPS) im Rahmen eines Produktionssystems. Sie zeichnet nach, wie sich Me-
thoden und Vorgehensweisen, die urspriinglich bei Toyota in Japan entwi-
ckelt wurden, weltweit verbreitet haben und Produktionssysteme durch die
Umsetzung von Gestaltungsprinzipien produktiver machen konnen.

In Kapitel 4 werden Strategien vorgestellt, die als Leitlinien flr die Steige-
rung der Ressourceneffizienz im Produktionssystem dienen konnen. Eine
Auswahl an Praxisbeispielen verdeutlicht, wie Unternehmen die Ressour-
ceneffizienz im Produktionssystem verbessern, Kosten reduzieren und
gleichzeitig entstehende Auswirkungen auf Umwelt und Klima verringern
konnen.



Einleitung

AnschlieBend wird in Kapitel 5 vorgestellt, wie Ansadtze der Lean Production
und Ganzheitlicher Produktionssysteme (GPS) nicht nur die Produktivitdt
positiv beeinflussen konnen, sondern ebenso dazu beitragen, den Einsatz
natiirlicher Ressourcen zu reduzieren. Es wird auBerdem aufgefiihrt, inwie-
weit GPS-Gestaltungsprinzipien auch Ressourceneffizienzstrategien unter-
stiitzen konnen.

In Kapitel 6 werden ausgewéhlte Methoden der Lean Production und GPS
vorgestellt. Sie werden hinsichtlich GPS-Gestaltungsprinzipien sowie der je-
weils unterstlitzten Ressourceneffizienzstrategie klassifiziert.

Empfehlungen flr die GPS-Implementierung und Vorgehensweisen bei der
Umsetzung einer Verbesserungskultur werden in Kapitel 7 dargelegt.

Da sich eine effiziente Produktion mit Ansatzen zur Digitalisierung im Pro-
duktionsumfeld unterstiitzen lasst, wird in Kapitel 8 vorgestellt, wie Digita-
lisierung bzw. Industrie 4.0 verschiedene Methoden der Lean Production un-
terstitzen kann. Ausgewdhlte Beispiele aus der Industrie schaffen einen
Transfer in die Praxis.

AbschlieBend gibt Kapitel 9 einen Einblick in das methodische Vorgehen zur
Entwicklung erfolgreicher Unternehmensstrategien mit Hilfe des innovati-
ven Ansatzes Strategie-Design.
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2 MANAGEMENT, PLANUNG UND STEUERUNG DER
PRODUKTION

Als Produktion wird ein betrieblicher Wertschopfungsprozess bezeichnet, in
welchem Inputfaktoren zu hoherwertigeren Outputfaktoren transformiert
werden.! Fiir die Produktion von Giitern und Dienstleistungen sind neben
technisch-wirtschaftlichen Ressourcen wie Personal, Betriebsmitteln, Kapi-
tal und Wissen auch natiirliche Ressourcen von Relevanz.? Diese unterteilen
sich entsprechend der Richtlinie VDI 4800 Blatt 1 in Rohstoffe, Energie, Was-
ser, Luft, Fliche bzw. Boden und Okosystemleistung.® Wertschdpfendende
Prozesse finden auBerdem in den Lieferketten (Supply Chains) und zuneh-
mend in komplexen Wertschopfungsnetzwerken mit spezialisierten Kern-
kompetenzen der beteiligten Unternehmen statt.*

Eine Produktion ist in einem Produktionssystem organisiert und umfasst
Transformationsprozesse und verschiedene Lenkungsinstanzen.’ Im Rah-
men eines Produktionssystems stellt das Produktionsmanagement (vgl. Ka-
pitel 2.1) die Lenkungsinstanz dar.

Die Fertigung oder Transformation ist die ausfithrende Instanz.® Die im Ka-
pitel 2.2 behandelte Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist ein Teil
des sogenannten operativen Produktionsmanagements (vgl. Abbildung 1).”

Vgl.
Vgl.
Vgl.
Vgl.
Vgl.
Vgl.
Vgl.

=

Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 2.
Weber, M. und Oberender, C. (2015), S. 9.
VDI 4800 Blatt 1:2016-02, S. 14.

Lange, U. und Surdyk, K. (2018), S. 57 - 58.
Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 3.
Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 5.
Siepermann, C. (2018).
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Produktionssystem

Ubergeordnete Ziele

Produktionsmanagement Information

Produktionsplanung und
-steuerung

lstellgrbl’ien FeedbackT
Input Output
= T

Storgréfen

Information

Abbildung 1: Zusammenspiel von Produktionsmanagement und
Transformationsprozess im Produktionssystem?®

2.1 Produktionsmanagement

Um das Produktionsmanagement in den Gesamtkomplex eines Unterneh-
mens mit seinen unterschiedlichen Schnittstellen einordnen zu konnen,
wird im Folgenden das St. Galler Management-Modell der dritten Generation
herangezogen. Dieses ist auch unter dem Begriff neues St. Galler Manage-
ment-Modell bekannt. Das Modell bietet einen auf eine ganzheitliche Be-
trachtung ausgelegten Ordnungsrahmen fiir Managementsysteme und de-
ren Problemstellungen.’

Abbildung 2 visualisiert das Management-Modell und berticksichtigt die Ele-
mente, die sich im Umfeld eines Unternehmens befinden, beispielsweise An-
spruchsgruppen, Umweltsphdren und Interaktionsthemen. Dariiber hinaus
fithrt es Prozesse, Ordnungsmomente und Entwicklungsmodi als unterneh-
mensinterne Elemente auf.

8 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 5.
¢ Vgl. Offenhammer, A. (2015), S. 131.

i
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Abbildung 2: St. Galler Management-Modell der 3. Generation'°

Unmweltspharen Interakfionsthemen

Im Rahmen der Managementprozesse kann zwischen normativen, strategi-
schen und operativen Managementprozessen unterschieden werden. Uber-
tragen auf das Produktionsmanagement lasst sich dieses in ein normatives,
strategisches und operatives Produktionsmanagement differenzieren. '

Im normativen Produktionsmanagement werden iibergeordnete Unterneh-
mensziele, aber auch Prinzipien sowie die Kultur im Unternehmen festge-
legt. Ubergeordnete Ziele kinnen beispielsweise die Sicherung des Weiter-
bestehens des Unternehmens durch Gewinnmaximierung oder das Erlangen
der Marktfiihrerschaft in einem Technologiebereich sein.'? Ein weiteres
ubergeordnetes Ziel im Rahmen des normativen Produktionsmanagements
kann auch die Steigerung der Ressourceneffizienz und deren Bedeutung flr
die zukinftige Unternehmensentwicklung beinhalten.

10 ygl. Riiegg-Stiirm, J. (2002), S. 22.
11 ygl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 6.
12 ygl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 5.
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Das strategische Produktionsmanagement hat die Aufgabe, die Umwelt des
Produktionssystems zu beobachten und Anpassungen aufgrund sich verdn-
dernder Rahmenbedingungen, entsprechend den Zielen und Prinzipien des
normativen Produktionsmanagements, in die Wege zu leiten. Neben der stra-
tegischen Ausrichtung, z. B. durch die Gestaltung von Aufbau- und Ab-
laufstrukturen oder das Initiieren strategischer Programme fiir die Ausge-
staltung von Geschaftsprozessen und Leistungssystemen, ist es die Aufgabe
des strategischen Produktionsmanagements, ein Bewusstsein fiir Qualitit,
Kosten und Zeit zu schaffen.!® Die Gestaltung der Aufgaben erfolgt dabei
beispielsweise nach den Prinzipien Wertorientierung (klassischer Sharehol-
der-Value-Ansatz), Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit in der Unterneh-
mensentwicklung oder Wandlungsfiahigkeit in einem sich dynamisch und
turbulent verandernden Umfeld.'* Eine MaBnahme zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz, die auf der Ebene des strategischen Produktionsmanage-
ments getroffen wird, kann beispielsweise die Einfiihrung von Lean Manage-
ment durch die technische Leitung sein.

Die Unternehmensziele, die auf normativer und strategischer Ebene defi-
niert wurden, werden im operativen Produktionsmanagement in produkti-
onsbezogene und messbare ZielgroBen tberfiihrt.

Typische Ziele, die sich aufgrund der Anforderungen aus dem Markt erge-
ben, sind Liefertreue, Lieferzeit und Lieferfahigkeit. Betriebliche Ziele um-
fassen den effizienten Einsatz von Anlagen, z. B. durch eine moglichst hohe
Auslastung oder die Minimierung der Umlaufbestande, und die damit ver-
bundenen Kosten. Im Rahmen des operativen Produktionsmanagements
konnen insbesondere markt- und betriebsseitige Ziele miteinander in Kon-
flikt stehen.'> Wird beispielsweise im strategischen Produktionsmanage-
ment die Einfithrung von Lean Management entschieden, steuern Produkti-
onsleitung und Meister*innen im operativen Produktionsmanagement die
Umsetzung der einzelnen Methoden unter Berticksichtigung der Zielvorga-
ben.

13 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 12.
14 ygl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 15.
15 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 20 - 21.

13
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Die Aufgabe des operativen Produktionsmanagements besteht in der best-
moglichen Positionierung des Produktionssystems, um den geforderten Ziel-
groBen gerecht zu werden. Der individuelle Betriebspunkt eines Produkti-
onssystems liegt im Spannungsfeld der ZielgroBen maximale Betriebsleis-
tung/Auslastung, maximale Termintreue, minimale Prozess- und Gesamt-
kosten und minimale Durchlaufzeit.'® Das operative Produktionsmanage-
ment umfasst im Wesentlichen fiinf Kernprozesse:

(1) Produktionsprogrammplanung

(2) Auftragsmanagement

(3) Produktionsbedarfsplanung

(4) Eigenfertigungsplanung und -steuerung

(5) Fremdbezugsplanung und -steuerung

Diese finden sich auch in den Aufgaben der PPS (siehe Kapitel 2.2) wieder.!”

Die Ausgestaltung der Kernprozesse des Produktionsmanagements ist ab-
hiangig von den unternehmensspezifischen Fertigungstypen. Dabei werden
die vier Typen Auftrags-, Rahmenauftrags-, Varianten- und Lagerfertigung
unterschieden. Zur Charakterisierung konnen vier Merkmalsgruppen diffe-
renziert werden: Initiierung der Auftragsabwicklungsaktivitaten, Ausfiih-
rung der Erzeugnisse, Durchfiihrung der DispositionsmaBnahmen und Ab-
wicklung des eigentlichen Fertigungsprozesses.'®

Die Merkmalsgruppen lassen sich wiederum anhand von zwdlf Einzelmerk-
malen kategorisieren:'?

(1) Art der Auftragslosung

(2) Erzeugnisspektrum

16 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 21.

17 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 8 - 9.

18 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 22.

19 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 23 - 33.
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(3) Erzeugnisstruktur

(4) Ermittlung des Erzeugnis- bzw. Komponentenbedarfs

(5) Auslosung des Sekundarbedarfs

(6) Beschaffungsart

(7) Bevorratung

(8) Fertigungsart

(9) Ablaufart in der Teilefertigung

(10) Ablaufart in der Montage

(11) Fertigungsstruktur

(12) Anderungseinfliisse der Kundschaft wihrend der Fertigung

Ein wesentlicher Aspekt im Produktionsmanagement ist die Verwaltung von
Daten. Folgende Datenarten kénnen dabei unterschieden werden:2°

(1) Stamm-und Bewegungsdaten
(2) Bestands- und Anderungsdaten
(3) Anwendungs- und Kontrolldaten

Hinsichtlich der Verwendungsdimension ergeben sich verschiedene Datens-
atze fiir die Bereiche Produkt, Produktion, Personal, Kundschaft und liefern-
des Unternehmen.?! Die Datensitze werden in Nummernsystemen, katego-
risiert nach Sach-, Personen- und Auftragsnummernsystemen, verwaltet.??

20 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 44.
21 ygl. Schuh, G. und Schmid, C. (2014), S. 45.
22 ygl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 50.

15



16

Management, Planung und Steuerung der Produktion

2.2 Produktionsplanung und -steuerung

Die PPS ist ein Teilbereich des operativen Produktionsmanagements.?® Der
Begriff Produktionsplanung und -steuerung hatte sich Anfang der 1980er
Jahre verbreitet. Er stellte ein Gibergreifendes Konzept dar, mit dem sowohl
die Material- als auch die Zeitwirtschaft der produzierenden Industrie adres-
siert wurde. Der Arbeitswissenschaftler Rolf Hackstein nahm in seinem
Handbuch ,Produktionsplanung und -steuerung (PPS): ein Handbuch fiir die
Betriebspraxis“?* den gesamten Produktionsbereich und die indirekt betei-
ligten Bereiche (z. B. Konstruktion) in den Fokus. Im Laufe der Zeit wurde
der PPS-Begriff um weitere betriebliche Bereiche erweitert und umfasst nun
neben der Fertigung, Montage und Konstruktion auch den Vertrieb, Einkauf,
Versand und die Inbetriebnahme.?>

Ein PPS kann in Kernaufgaben, Querschnittsaufgaben und Netzwerkaufga-
ben differenziert werden (vgl. Abbildung 3). Neben den unternehmensinter-
nen Aufgaben, die sich in den Kern- und Querschnittsaufgaben wiederfin-
den, spielt das Wertschopfungsnetzwerk fiir produzierende Unternehmen
eine zunehmende Rolle. Diese Aufgaben werden in den Netzwerkaufgaben
abgebildet. Darunter fallen die Netzwerkkonfiguration, die -absatzplanung
und die -bedarfsplanung. Die Verwaltung der Daten betrifft sdmtliche drei
Aufgabenbereiche, da sie alle die entsprechenden Daten nutzen. Zu den
Querschnittsaufgaben gehoren das Auftragsmanagement, das Bestandsma-
nagement und das Controlling.?

2 Vgl. Siepermann, C. (2018).

2 Vgl. Hackstein, R. (1984).

2 ygl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 9.

26 ygl. Schuh, G. und Stich, V. (2012), S. 29 - 30.


https://www.worldcat.org/title/produktionsplanung-und-steurerung-pps-ein-handbuch-fur-die-betriebspraxis/oclc/63882856?referer=di&ht=edition
https://www.worldcat.org/title/produktionsplanung-und-steurerung-pps-ein-handbuch-fur-die-betriebspraxis/oclc/63882856?referer=di&ht=edition
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Querschnitts-
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Abbildung 3: Aufgabensicht des Aachener PPS-Modells?’

Das Auftragsmanagement umfasst Aufgaben der Auftragsplanung,
-steuerung und -liberwachung. Haufig haben produzierende Unternehmen
Schwichen beim durchgangigen auftragsbezogenen Informationsfluss. Eine
nicht ausreichende Umsetzung des prozessibergreifenden Auftragsmanage-
ments kann dafiir die Ursache sein.?® Im Folgenden wird auf die Kernaufga-
ben der PPS, die Produktionsprogrammplanung, die Produktionsbedarfspla-
nung, die Fremdbezugsplanung und -steuerung sowie die Eigenfertigungs-
planung und -steuerung, naher eingegangen.

Produktionsprogrammplanung

Bei der Produktionsprogrammplanung wird ein Programm fiir alle herzustel-
lenden Erzeugnisse in einem zeitlich terminierten Planungszeitraum festge-
legt, um einen Produktionsplan und einen Rahmenbeschaffungsplan zu er-
halten. Dabei setzt sich die Produktionsprogrammplanung aus der

27 Vgl. Schuh, G. und Stich, V. (2012), S. 30.
2 Vgl. Schuh, G. und Stich, V. (2012), S. 60.
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Absatzplanung, Primédrbedarfsplanung und Ressourcengrobplanung zusam-
men. Ausgehend von den Anforderungen des Marktes und der durch Absatz-
statistiken und -trends zu erwartenden und bereits vorhandenen Auftrige
erfolgt die Erstellung eines Absatzplans. Dieser bildet die Grundlage fiir die
Primarbedarfsplanung. Der Primédrbedarf ist der Bedarf an Erzeugnissen
(verkaufsfahigen Produkten) in Abhdngigkeit zur Auftragslage. Dabei wird
der Nettoprimdrbedarf ermittelt, indem der Lagerbestand vom Bruttoprimar-
bedarf subtrahiert wird. Der Nettoprimarbedarf flieBt dann in die Ressour-
cengrobplanung ein. Mit Hilfe einer Deckungsrechnung wird ein Abgleich
zwischen Ressourcenbedarf und -angebot erstellt.?’ Die Bedarfe an Erzeug-
nissen, Bauteilen oder Komponenten werden nach Art und Menge sowie hin-
sichtlich des Fertigungstermins oder der Periode grob eingeplant und zu den
verfligharen Ressourcen in Relation gesetzt. Dabei werden als Ressourcen
sowohl Material sowie Betriebs- und Hilfsmittel als auch Personal berlck-
sichtigt. Wenn tiberpriift wurde, ob mit den verfiigharen Ressourcen die Net-
toprimdrbedarfe realisiert werden kénnen, kann anschlieBend im Rahmen
der Ressourcengrobplanung ein langfristiges Produktionsprogramm festge-
legt werden. 30

Produktionsbedarfsplanung

Abgeleitet aus dem Produktionsprogramm wird ein Beschaffungsprogramm
erstellt. Der Produktionsplan, der das Ergebnis des Produktionsprogramms
ist, dient als Informationsgrundlage fiir die Beschaffungsplanung. Diese hat
wiederum die Realisierbarkeit des Produktionsprogramms sicherzustellen
und setzt sich aus Sekundarbedarfsermittlung, Durchlaufterminierung und
Kapazitatsplanung zusammen. Der Sekundarbedarf beschreibt den Bedarf
an Teilen (Einzelteile, Komponenten) flir die Herstellung des verkaufsfahi-
gen Produkts. Die Sekundérbedarfsermittlung erfolgt entsprechend der Pri-
marbedarfsermittlung. Durch Subtrahieren der Lagerbestdnde vom Bruttose-
kundérbedarf 14sst sich der Nettosekundérbedarf bestimmen.®! In der
Durchlaufterminierung werden sowohl unterschiedliche Fertigungsauftrage
als auch - insbesondere interne - Beschaffungsauftrdage in einen zeitlichen

2 Vgl. Schuh, G. und Stich, V. (2012), S. 39.
3 Vgl. Schuh, G. und Schmid, C. (2014), S. 68.
31 Vgl. Schuh, G. und Stich, V. (2012), S. 44 - 45.
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Zusammenhang gebracht. Daraus resultieren Ecktermine hinsichtlich der
Kapazitdten oder Kapazitiatsgruppen. Diese Terminierung erfolgt vorerst un-
ter der Annahme, dass Kapazitaten unbegrenzt verfiigbar sind.3? Der letzte
Schritt ist die Kapazitdtsplanung. Dabei findet eine Gegeniiberstellung von
Kapazitdtsbedarf und Kapazititsangebot statt. Im Unterschied zur Durch-
laufterminierung wird in der Kapazititsplanung die tatsachliche Kapazitéats-
belastung miteinbezogen, welche durch die Bearbeitung verschiedener, um
die Kapazitdten konkurrierender Auftrige entstehen.

Eigenfertigungsplanung und -steuerung

Auf Grundlage des Eigenfertigungsprogramms wird die LosgroBenrechnung
umgesetzt. Diese verfolgt das Ziel, die wirtschaftlich optimalen LosgréBen
der Fertigung zu bestimmen und dabei einen Kompromiss zwischen hohen
Bestdnden und Inflexibilitdt bei hoheren Losgroen sowie hohen Riistzeiten
und -kosten bei kleinen Losen zu finden. Die anschlieBende Arbeitsgangfein-
terminierung ermittelt fiir die einzelnen Fertigungslose aus den erforderli-
chen Arbeitsgingen der Fertigung sowie den Bearbeitungs- und Ubergangs-
zeiten die Durchlaufzeiten. Mithilfe der Reihenfolgeplanung wird die zielspe-
zifische optimale Zuordnung von Arbeitsgdngen auf Maschinen unter Beach-
tung von Restriktionen und Kapazitaten gewahrleistet. Die Verfligharkeit der
Kapazitaten wird tiber eine Ressourcenfeinplanung sichergestellt.?*

Fremdbezugsplanung und -steuerung

Neben dem Eigenfertigungsprogramm ergibt sich aus der Produktionsbe-
darfsplanung auch das Fremdbezugsprogramm, das als Informationsgrund-
lage fir die Fremdbezugsplanung und -steuerung dient. Liefertermine, Be-
schaffungsmengen und Anforderungen an die Bereitstellung fiir Material
und Bauteile werden darin bestimmt. Die Fremdbezugsplanung und
-steuerung kann bei einer geringen Eigenfertigungstiefe einen wesentlichen
Einfluss auf den wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens haben.?®

32 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 156.
33 Vgl. Schuh, G. und Schmidt, C. (2014), S. 158.
3 Vgl. Schuh, G. und Stich, V. (2012), S. 50 - 51.
3 Vgl. Schuh, G. und Stich, V. (2012), S. 57 - 58.
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Aufgaben-

kategorie

Aufgaben

Einfluss auf
Ressourcen-
effizienz

Tabelle 1: Einfluss der Aufgaben der PPS auf die Ressourceneffizienz

Beispiel

Netzwerkkonfigura- mittel Auswahl des Netzwerks unter
tion Beriicksichtigung von Ressour-
ceneffizienzaspekten
Netzwerkabsatzpla- | mittel Ressourceneffizienz durch
Netzwerkaufgaben Co
nung nachfrageorientierte Absatzpla-
nung
Netzwerkbedarfs- mittel Ressourceneffizienz durch Er-
planung mittlung und Verteilung der Be-
darfe im Netzwerk
Produktionspro- hoch Berticksichtigung von Ressour-
grammplanung ceneffizienz im Produktionspro-
gramm
Produktionsbedarfs- | hoch Ressourceneffizienz durch
planung nachfrageorientierte Bedarfs-
planung
Kernaufgaben Fremdbezugspla- mittel Ressourceneffizienz durch be-
nung und -steue- darfsorientierte Materialdispo-
rung sition
Eigenfertigungspla- hoch Arbeitsgangplanung unter Be-
nung und -steue- riicksichtigung von Ressour-
rung ceneffizienz
Auftragsmanage- hoch Ressourceneffizienz durch
ment transparenten und durchgédngi-
gen Informationsfluss
Q . Bestandsmanage- hoch Vermeidung von Ressour-
uerschnittsaufga- . -
ben ment cenverschwendung durch effizi-
ente Lagerhaltung
Controlling mittel Informationsbereitstellung zur
Ressourceneffizienz des Pro-
duktionssystems
Ubergreifende Auf- Datenverwaltung mittel Erfassung und Datenverwal-
gaben tung beziiglich Ressourceneffi-
zienz

Tabelle 1 gibt einen Uberblick dariiber, wie groB der Einfluss einzelner Auf-
gabenbereiche einer PPS auf die Ressourceneffizienz ist, und zeigt beispiel-
haft Ansidtze in den jeweiligen Bereichen auf.

Fir eine detaillierte Ausarbeitung und Umsetzung einer PPS konnen die Re-
ferenzsichten des Aachener PPS-Modells unterstiitzen. Die vorangegangene
Darstellung der Aufgaben ermoglicht die grundlegende Aufgabensicht. Da-
neben besteht das Aachener PPS-Modell aus drei weiteren Referenzsichten:
der Prozessarchitektursicht, der Prozesssicht und der Funktionssicht. Aus
der Aufgabensicht lassen sich die einzelnen Prozessschritte fiir die Pro-
zessarchitektur- und Prozesssicht ableiten. Die Prozessarchitektursicht
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ermoglicht Schnittstellen der Aufgaben auf der Ebene des Netzwerks und
des Unternehmens. Sie beschreibt auf Netzwerkebene die Verteilung und
Koordination von Prozessen und Prozesselementen. In der Prozessreferenz-
sicht werden die Bereiche der Aufgabenreferenzsicht in eine zeitlich logi-
sche Abfolge gebracht und die Auftragsabwicklung inhaltlich detailliert. In
der Funktionsreferenzsicht werden Funktionen der PPS abgebildet, die sich
aus den drei anderen Referenzsichten ableiten. Aus der Funktionsreferenz-
sicht leitet sich zudem die Anforderungsbeschreibung fiir ein IT-System ab,
beispielsweise flir ein Enterprise-Resource-Planning- (ERP-)System.
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3 LEAN-ANSATZE UND GANZHEITLICHE
PRODUKTIONSSYSTEME

Die Idee der Lean Production leitet sich aus dem Toyota Produktionssystem
(TPS) ab. Kapitel 3.1 gibt einen Einblick in die Entwicklung des Systems.
Kapitel 3.2 behandelt die Grundlagen Ganzheitlicher Produktionssysteme
(GPS) und stellt deren Gestaltungsprinzipien vor. Kapitel 3.3 definiert den
Begriff des Lean Managements und verweist auf Entwicklungen von Lean-
Ansdtzen in weiteren Bereichen des betrieblichen Umfelds.

3.1 Toyota Produktionssystem und Lean Production

Wesentliche Aspekte des TPS reichen zurtick zu Sakichi Toyoda und dessen
Sohn Kiichiro Toyoda, Griinder der Toyota Motor Corporation. Sakichi
Toyoda entwickelte im Jahr 1924 einen automatisierten Webstuhl, der sich
bei auftretenden Problemen selbst anhielt. Das Ziel war es, Verschwendung
durch fehlerhafte Produkte und damit verbundene zusatzliche Tatigkeiten
zu vermeiden. Kiichiro Toyoda verfolgte die Idee der verschwendungsfreien
Wertschopfung in der Zusammenarbeit von Menschen und Maschinen wei-
ter.

Im Jahr 1938 etablierte er das Flussprinzip bei Toyota, abgeleitet von der
Funktionsweise einer Forderkette in der Textilproduktion, und gilt damit als
Erfinder des Just-in-Time-Konzepts. Daraus entwickelte und etablierte
Taiichi Ohno als Produktionsleiter mit starker Unterstiitzung von Eiji
Toyoda, dem Direktor bzw. Geschaftsfiihrer von Toyota, das TPS ab der zwei-
ten Halfte der 1940er Jahre.3¢ Ziel war es, die nach dem Zweiten Weltkrieg
sehr angeschlagene japanische Automobilindustrie zu retten, aus den
Schwichen der damals fihrenden Automobilhersteller in den USA zu lernen
und sie mit einer verbesserten, individuellen Produktion einzuholen.?”

Eine zentrale Idee des TPS richtet sich darauf, Verschwendung konsequent
zu vermeiden.® Verschwendungen werden als Hindernisse verstanden, die
einen negativen Einfluss auf die Arbeitsprozesse im Unternehmen ausiiben.

36 Vgl. Toyota Motor Corporation (2020).
%7 Vgl. Dahm, M. H. und Briickner, A. D. (2017), S. 3 - 4.
3 Vgl. Wettengl, S. (2011).
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Dazu gehéren verschwenderische Aktivitdten (japanisch: Muda), Uberlas-
tung (japanisch: Muri) und UnregelméaBigkeiten (japanisch: Mura).*

Das TPS stiitzt sich auf zwei wesentliche methodische Saulen, Just-in-Time
(vgl. Kapitel 6.5.1) und Jidoka oder Autonomation (vgl. Kapitel 6.2). Als Folge
der Verwirklichung von Just-in-Time und des daraus resultierenden kontinu-
ierlichen Fertigungsflusses sowie der Autonomation verdnderten sich auch
die Aufgaben der Mitarbeitenden. Beispielsweise waren diese nun fiir meh-
rere Maschinen gleichzeitig verantwortlich, was eine breitere Qualifikation
der Mitarbeitenden erforderte. AuBerdem war es deren Aufgabe, auftretende
Probleme selbst vor Ort zu erkennen und zu 16sen sowie die eigenen Pro-
zesse standig und sukzessive zu verbessern.*?

Haufig wird das TPS als Haus dargestellt (vgl. Abbildung 4). Neben den Sdu-
len Just-in-Time und Jidoka (Autonomation) stellen die Mitarbeitenden die
dritte Sdule dar. Vermeidung von Verschwendung und kontinuierliche Ver-
besserung bilden das Fundament. Das Dach des Hauses ist geprdgt von einer
starken Orientierung an die Kundschaft und setzt sich aus den ibergeordne-
ten Zielstellungen kurze Durchlaufzeiten, niedrige Kosten und hohe Qualitat
zusammen. Eine weitere Zielstellung ist die Vermeidung gesundheitlicher
Beeintrachtigungen, die sowohl die Arbeitssicherheit als auch die Umwelt-
auswirkungen beinhalten.*!

3% Vgl. Kanbanize (2020).
40 Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 18.
4 vgl. Toyota Material Handling (2010), S. 14 - 15.
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hohe Qualitat, niedrige Kosten,
kurze Durchlaufzeiten, hohe Sicherheit,
geringe Umweltauswirkung

Mitarbeitende

Just-in-Time
Jidoka

Vermeidung von Verschwendung und
kontinuierliche Verbesserung
Abbildung 4: Wesentliche Elemente des Toyota-Produktionssystems*

Wissenschaftler*innen des Massachusetts Institute of Technology (MIT)
wurden auf das TPS und dessen Methoden aufmerksam und publizierten im
Jahr 1990 ihre Studienergebnisse tiber die besonderen Merkmale des TPS in
dem Buch ,The Machine That Changed The World: The Story of Lean Produc-
tion - Toyota’s Secret Weapon in the Global Car Wars That is Revolutionizing
World Industry“*®. Die deutschsprachige Verdffentlichung erfolgte unter
dem Titel ,Die zweite Revolution in der Automobilindustrie“**.4>

Schnell verbreiteten sich die Ergebnisse der Studie und in zahlreichen In-
dustrieunternehmen wurde versucht, das TPS zu {ibernehmen. Die Unter-
nehmen implementierten dabei in erster Linie einzelne erfolgversprechende
Methoden, womit auch entsprechende Erfolge erreicht werden konnten.

Allerdings wurden Methoden hdufig nur kopiert und es wurde kein Bewusst-
sein dafiir entwickelt, wie der Weg zu den Losungen funktioniert. Teilweise
wurde die Zielstellung der Lean-Methoden nicht oder falsch verstanden und
im Zuge von RationalisierungsmaBnahmen angewandt. Dies fiihrte

42 In Anlehung an: vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 17.
43 Vgl. Womack, J. P.; Jones, D. T. und Roos, D. (1990).

# Vgl. Womack, J. P.; Jones, D. T. und Roos, D. (1992).

45 Vgl. Bertagnolli, F. (2018), S. 203 - 204.
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zwangslaufig zu Misstrauen bei den Mitarbeitenden, wodurch sich keine
langfristige Verbesserungskultur in den Unternehmen entwickeln konnte.

Es hat sich gezeigt, dass der Erfolg des TPS nicht in der Anwendung einzel-
ner Methoden, sondern in einem aufeinander abgestimmten Gesamtsystem
- mit Fokus auf den Nutzen fiir die Kundschaft - beruht. Aus dieser Erkennt-
nis heraus und auf Grundlage der Lean-Production-Methoden entwickelte
sich der Begriff des GPS.*6

Ein weiteres wesentliches Erfolgsrezept des TPS liegt darin, dass die Ziel-
stellungen des Unternehmens als Vision gesehen werden und die Mitarbei-
tenden kontinuierlich nach Verbesserung hin zur Vision Null-Fehler (hohe
Qualitat), 100 % Wertschopfung (geringe Kosten) sowie One-Piece-Flow
(kurze Durchlaufzeiten) streben.

Eine weitere Zielvision beinhaltet, dass weder Mitarbeitende noch Kund*in-
nen gesundheitliche Beeintrachtigungen durch die Produkte erleiden. Einen
Weg, diese kontinuierliche Verbesserung im Unternehmen und die Zieler-
reichung methodisch zu verankern, bietet die Toyota-KATA (vgl. Kapitel 7.2).

3.2 Ganzheitliche Produktionssysteme

Ganzheitliche Produktionssysteme (GPS) bauen im Wesentlichen auf den
Elementen des TPS und der Lean Production auf und ermdglichen die In-
tegration dieser in die unternehmensspezifische Charakteristik eines Pro-
duktionssystems.*” Die Richtlinie VDI 2870 Blatt 1 ,Ganzheitliche Produkti-
onssysteme - Grundlagen, Einfiihrung und Bewertung“ definiert das GPS als
ein ,methodisches Regelwerk zur umfassenden und durchgéangigen Gestal-
tung der Unternehmensprozesse“*2.

Auch wenn die konkrete Ausgestaltung fiir jedes Unternehmen individuell
erfolgt, sind GPS vergleichbar aufgebaut. Die Richtlinie VDI 2870 Blatt 1
zeigt einen einheitlichen Rahmen auf, mit dessen Hilfe Gestaltungsprinzi-
pien sowie die Anwendung spezifischer Methoden und Werkzeuge zu deren

4 Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 18 - 19.
47 Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 19.
4 VDI 2870 Blatt 1:2012-07, S. 5.
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Umsetzung abgeleitet werden konnen. Auf diese Weise lassen sich die Me-
thoden sowie die Umsetzung der Gestaltungsprinzipien mit den Unterneh-
menszielen und -prozessen in Verbindung bringen sowie langfristig integ-
rieren.*

Abbildung 5 zeigt die prinzipielle Struktur eines GPS. Aus libergeordneten
Unternehmenszielen werden Teilziele abgeleitet, die wiederum mit den be-
troffenen Unternehmensprozessen verkniipft werden. Abhdngig vom ge-
wahlten Gestaltungsprinzip ergeben sich Methoden und Werkzeuge, die bei
der Umsetzung angewandt werden konnen. Die Richtlinie VDI 2870 Blatt 2
stellt eine Auswahl von Methoden und Werkzeugen vor und unterstiitzt da-
bei, fiir die einzelnen Gestaltungsprinzipien entsprechende Methoden und
Werkzeuge auszuwahlen.

4 Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 26 - 27.
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Abbildung 5: Prinzipielle Struktur eines Ganzheitlichen Produktionssystems®

Die abgeleiteten Teilziele werden fiir einzelne Unternehmensbereiche pra-
zisiert. Diese werden wiederum fiir die Umsetzung in einzelnen fir die Ziel-
erreichung relevanten Unternehmensprozessen konkretisiert. Geeignete
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Gestaltungsprinzipien fir die Umsetzung der Teilziele werden ausgewahlt
und mit Hilfe passender Methoden und Werkzeuge umgesetzt.>!

Durch die umfassende Verankerung und die ganzheitliche Betrachtung un-
terschiedlicher Gestaltungsprinzipien und Methoden wird die Basis fiir ein
erfolgreiches GPS geschaffen. Ziel ist es, dass dieses von allen Mitarbeiten-
den auf den unterschiedlichen Unternehmensebenen verstanden und umge-
setzt wird.>?

In der Richtlinie werden folgende acht Gestaltungsprinzipien adressiert:>

(1)

Standardisierung: Durch die Standardisierung, insbesondere von sich
wiederholenden Abldufen und Fertigungsschritten, lassen sich diese
verbessern und bestmoglich gestalten. Auf Grundlage des definierten
Standards werden Soll- und Ist-Zustand der Prozesse verglichen und
hinsichtlich Qualitét oder Durchlaufzeiten bewertet.>*

Null-Fehler-Prinzip: Ein zentrales Gestaltungsprinzip ist das Null-Feh-
ler-Prinzip - die Realisierung einer Produktion ohne jeglichen Aus-
schuss und Nacharbeit. Da in der Realitdt aber Fehler nicht ginzlich
vermeidbar sind, sollten diese als Chance verstanden werden, Schwach-
stellen in den Prozessen zu verstehen und daraus Verbesserungen ab-
zuleiten.

FlieBprinzip: Mit Hilfe des FlieBprinzips wird ein durchgidngiger Fluss
von Materialien und Informationen entlang der Wertschdpfungskette im
Unternehmen realisiert.

Pull-Prinzip: Durch die Gestaltung eines Pull-Prinzips wird eine an der
Kundschaft orientierte Produktion ermoglicht. Der Abruf eines

50 VDI 2870 Blatt 1:2012-07, S. 10. (Wiedergegeben mit Erlaubnis des VDI e.V.)
51 Vgl. VDI 2870 Blatt 1:2012-07, S. 10.

52 Vgl. VDI 2870 Blatt 1:2012-07, S. 2.

% Vgl. VDI 2870 Blatt 1:2012-07, S. 13.

5 Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 67.

% Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 80.

% Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 96.
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Produktes auf Seiten der Kund*innen fiihrt zu einem Impuls zur Pro-
duktion bzw. Nachfrage in der jeweils vorgelagerten Prozessstufe.5’

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess: Ein wesentlicher Aspekt
der GPS ist das bestdandige Streben nach Perfektion, welches sich im
Gestaltungsprinzip des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses wie-
derfindet.>®

Orientierung an den Mitarbeitenden und zielorientierte Fiihrung:
Das Gestaltungsprinzip adressiert die Veranderung des Verhaltens der
Mitarbeitenden hin zu einer lernenden Organisation, deren Mitarbeiten-
den das Prinzip der kontinuierlichen Verbesserung voranbringen.>

Vermeidung von Verschwendung: Das Gestaltungsprinzip der Ver-
schwendungsvermeidung verfolgt das Ziel, die Wertschopfung zu erho-
hen, indem unnétige nichtwertschopfende Tatigkeiten (Verschwen-
dung) ausgespart werden.®

Visuelles Management: Durch den Einsatz des visuellen Manage-
ments im Rahmen der GPS lassen sich Ziele, Prozesse, Leistungen oder
Probleme im Unternehmen transparent darstellen. Dabei werden zum
einen Abweichungen im Prozess erfasst und entsprechende MaBnah-
men ergriffen. Zum anderen wird die Identifikation der Mitarbeitenden
mit deren Aufgaben und dem Umfeld verbessert.5!

3.3 Lean Management

Der Begriff Lean Management steht fiir ,,die Gesamtheit der Denkprinzipien,
Methoden und Verfahrensweisen zur effizienten Gestaltung der gesamten
Wertschdpfungskette industrieller Giiter¢?. Entstanden aus den Prinzipien
der Lean Production kann Lean Management als ein tibergeordneter Ansatz
gesehen werden, der die Denkprinzipien auf indirekte Bereiche {ibertrigt.s®

57 Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 110.
% Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 50.

% Vgl. Dombrowski, U. und Mielke,

2015), S. 129.

T (
% Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 32.
T.(

1 Vgl. Dombrowski, U. und Mielke,
2 Pfeiffer, W. (1991), S. 2.

o

2015), S. 150.

¢ Vgl. KrauB, M. (2019).


https://de.wikipedia.org/wiki/Wertsch%C3%B6pfungskette
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Auch wenn Unternehmensbereiche abseits der Produktion in GPS nicht aus-
geschlossen werden, liegt darin der Schwerpunkt. ¢+

Fiir die Implementierung des Lean-Gedankens oder der Prinzipien der GPS
in weitere Bereiche haben sich eigene Ansatze und Begriffe entwickelt. Bei-
spielsweise spricht man in Bereichen der Administration von Lean Admi-
nistration, in der Entwicklung von Lean Development oder bei Ansdtzen in
den Fiihrungs- und Managementebenen von Lean Leadership.%°

Die vorliegende Kurzanalyse beschrankt sich in der Betrachtung im Wesent-
lichen auf das Produktionsumfeld. Auch wenn indirekte Bereiche durchaus
groBe Potenziale zur Verbesserung bieten, sind fiir den effizienten Einsatz
nattirlicher Ressourcen insbesondere die Produktion und produktionsnahe
Bereiche wie Logistik und Lagermanagement verantwortlich.

6+ Vgl. VDI 2870 Blatt 1:2012-07, S. 4.
% Vgl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 189.
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4 RESSOURCENEFFIZIENZ IM PRODUKTIONSSYSTEM

Im betriebswirtschaftlichen Zusammenhang wird der Begriff Ressource hiau-
fig weiter gefasst und kann finanzielle, physische, personelle, organisatori-
sche und technologische Ressourcen beinhalten.% Im Folgenden werden un-
ter den Begriffen Ressourcen und Ressourceneffizienz ausschlieBlich natir-
liche Ressourcen berticksichtigt. Fiir die betriebliche Praxis ist hauptsach-
lich der effiziente Umgang mit den Ressourcen Rohstoffe, Energie und Was-
ser von Bedeutung. In Kapitel 4.1 werden verschiedene Strategien zur Stei-
gerung der Ressourceneffizienz im Produktionssystem aufgefiihrt. Die in Ka-
pitel 4.2 dargestellten Praxisbeispiele verdeutlichen diese beispielhaft und
zeigen, wie durch unterschiedliche MaBnahmen des Produktionsmanage-
ments sowohl der Ressourcenverbrauch als auch Kosten reduziert werden
konnten.

4.1 Strategien fur Ressourceneffizienz

Um die Ressourceneffizienz in der unternehmerischen Tétigkeit zu verbes-
sern, gibt es eine Vielzahl von Ansadtzen und Manahmen, die einerseits die
Fertigungsprozesse und andererseits das angebotene Produkt betreffen kon-
nen. Die Richtline VDI 4800 Blatt 1 ,Ressourceneffizienz - Methodische
Grundlagen, Prinzipien und Strategien“ gibt einen Uberblick iiber verschie-
dene produkt- und prozessbezogene Strategien und MaBnahmen zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz im Unternehmen. Im Folgenden werden aus-
gewahlte Ressourceneffizienzstrategien vorgestellt, die als strategische Leit-
linien im Rahmen eines Produktionssystems verfolgt werden kénnen. Diese
werden in Kapitel 5 in Bezug zu den GPS-Gestaltungsprinzipien gesetzt.

Fertigungsprozessoptimierung

Um den Ressourcenaufwand bei gleichbleibendem Prozess-Output und kon-
stanter Produktqualitdt zu reduzieren, kann eine Vielzahl von Moglichkeiten
zur Optimierung der Fertigungsprozesse eingesetzt werden. Insbesondere
die Optimierung von Prozessparametern tragt zu signifikanten Einsparun-
gen bei geringen Umsetzungskosten bei. %’

6 Vgl. Schreyogg, G. (1993), S. 112.
7 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019b).
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Vermindern von geplantem Ausschuss

Das Vermindern von Ausschuss kann zum einen durch die Reduzierung von
Materialverschwendung beim Einfahren von Prozessen und zum anderen
durch eine Senkung des auftretenden prozentualen Verlusts erfolgen. Um-
setzen ldsst sich dies durch Anpassungen im Fertigungsprozess oder beim
Produkt selbst. Eine hohere Werkstoffausnutzung im Produktionsprozess
fiihrt zur Reduktion des Materialbedarfs und des Abfallaufkommens.5®

Vermindern von geplantem Verlust

Eine weitere Strategie zur besseren Werkstoffausnutzung ist das Vermin-
dern von geplantem Verlust. Dabei werden MaBnahmen unternommen, Ma-
terialverlust, der technisch bedingt bei der Formdnderung anfllt (z. B. Rest-
gitter beim Stanzen), zu reduzieren. Wie beim Vermindern von Ausschuss
kann diese Strategie durch Anpassungen des Fertigungsprozesses oder des
Produkts umgesetzt werden und zur Reduzierung des Materialbedarf und
des Abfallaufkommens beitragen.®’

Minimierung des Bearbeitungsvolumens

Durch die Strategie Minimierung des Bearbeitungsvolumens wird nicht nur
die Menge des Rohmaterialeinsatzes reduziert, sondern durch das geringere
Bearbeitungsvolumen werden zudem der Werkzeugverschlei3 verringert
und die Belegungszeit der Betriebsmittel verkiirzt. Abhdngig vom Anwen-
dungsfall lasst sich neben einer Materialeinsparung auch eine Energieein-
sparung aufgrund kiirzerer Bearbeitungszeiten verwirklichen.”°

Vermindern von Lagerungsverlusten

Das Vermindern von Lagerverlusten tragt dazu bei, unnotige Material- und
Energieaufwinde zu vermeiden, welche durch die Entsorgung ungenutzter
Produkte, Bauteile sowie Roh- und Hilfsstoffe entstehen. Griinde fiir

% Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019j).
% Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019k).
70 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019g).
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Lagerverluste konnen Uberproduktion, Fehlplanung, unnétig hohe Sicher-
heitsbestinde oder ein unzureichendes Lagermanagement sein.”!

Vermindern des Energieverbrauchs

Die Strategie Vermindern des Energieverbrauchs verfolgt das Ziel, den Input
an elektrischer Energie und Energietrdgern im Unternehmen zu reduzieren,
ohne die Qualitit und den Prozessoutput negativ zu beeinflussen. Durch die
Reduzierung insbesondere fossiler Energietrdger konnen dariiber hinaus kli-
maschadliche Treibhausgasemissionen verringert werden.”?

Kreislauffuhrung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen

Durch eine inner- und Uberbetriebliche Kreislauffiihrung von Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffen lassen sich Ressourcen einsparen, die zur Rohstoffex-
traktion und urspringlichen Herstellung des Produktionsinputs benotigt
werden. Dariiber hinaus lassen sich beispielsweise durch die Aufbereitung
von Betriebsstoffen oder die Wiederverwendung von Materialverlusten und
Ausschussteilen anfallende Abfallstrome reduzieren.”3

Kreislauffuhrung von Produkten und Bauteilen

Neben der Kreislauffithrung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen kann eine
Strategie zur Steigerung der Ressourceneffizienz die Kreislauffiihrung von
Bauteilen oder Produkten darstellen. Durch eine Aufbereitung und erneute
Nutzbarmachung von Bauteilen oder Produkten lassen sich Material- und
Energieaufwinde reduzieren, die fir die Herstellung aus den entsprechen-
den Rohstoffen erforderlich sind.”*

Materialsubstitution von Hilfs- und Betriebsstoffen

Die teilweise in groBen Mengen eingesetzten Hilfs- und Betriebsstoffe bieten
groBes Potenzial fiir die Steigerung der Ressourceneffizienz. Eine Substitu-
tion kann zur Reduktion der Verbrauchsmengen von Hilfs- und

7! Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (20191).
72 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019i).
73 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019e).
74 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019d).
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Betriebsstoffen in der Produktion beitragen bzw. Entsorgungsmengen und
damit verbunden Kosten reduzieren. Es ist wichtig, den gesamten Lebens-
weg der Betriebsstoffe zu betrachten, um eine ganzheitliche Verbesserung
der Ressourceneffizienz sicherzustellen.””

Kaskadennutzung von Hilfs- und Betfriebsstoffen

Eine weitere Moglichkeit, die Nutzungsdauer von Hilfs- und Betriebsstoffen
zu verlangern, ist eine Kaskadennutzung. Dabei werden die Hilfs- und Be-
triebsstoffe nach der Erstnutzung in einem Anwendungsbereich mit gerin-
geren technischen und qualitativen Anforderungen weitergenutzt. Es wer-
den Material und Energie eingespart, die flir die weiteren Anwendungsfalle
benotigt wiirden. Zudem reduzieren sich das Abfallaufkommen und die Auf-
winde fiir die Entsorgung.”®

Planung ressourceneffizienter Fertigungsprozesse

In der Ablaufgestaltung der Fertigungsprozesse konnen sich durch die Be-
ricksichtigung von Ressourceneffizienzaspekten bereits in der Planung eine
Vielzahl von Potenzialen zur Steigerung der Ressourceneffizienz ergeben.
Insbesondere bei der Anschaffung und Dimensionierung neuer Anlagen wer-
den Ressourcenverbrauche oftmals langfristig festgelegt. Auch auf operati-
ver Ebene lassen sich durch eine entsprechende Planung Ressourcenver-
brauche positiv beeinflussen.””

Effiziente Betriebsorganisation

Durch eine effiziente Betriebsorganisation kann der Einsatz von Ressourcen
im Unternehmen reduziert werden. Ansédtze konnen vielfaltig sein und bei-
spielsweise arbeitsorganisatorische Strukturen oder Kommunikationsstruk-
turen und -abldufe betreffen. Wenn z. B. Arbeitsablaufe, Produktionsziele
oder Qualitatsvorgaben klar definiert und kommuniziert werden, konnen

75 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019f).
76 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019c¢).
77 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019h).
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Fehlchargen und dadurch Material- und Energieverluste verringert wer-
den.”®

Qualifikation und Potenzial der Mitarbeitenden

Das Einbringen von Ideen zur Verbesserung der Ressourceneffizienz sollte
nicht nur gefordert, sondern deren Umsetzung auch unterstiitzt und Erfolge
belohnt werden.”’

4.2 Praxis-Beispiele zur Steigerung der Ressourcenef-
fizienz im Produktionssystem

Im Folgenden werden Unternehmensbeispiele vorgestellt, die in ihren Pro-
duktionssystemen die Verschwendung von Ressourcen identifiziert haben
und durch die Umsetzung von VerbesserungsmaBnahmen Ressourcen sowie
Kosten einsparen konnten.

Reduzierung der Materialverluste durch abteilungsibergreifende
Kompetenz der Mitarbeitenden

Fir einen Hersteller von Autoteppichen und FuBmatten fiir Eingangsberei-
che stellten herstellungsprozessbedingte Materialverluste in Héhe von ca.
220.000 Euro jahrlich eine nicht unwesentliche Kostenposition dar. Ein ab-
teilungsiibergreifendes Team identifizierte im Rahmen einer Stoffstromana-
lyse (vgl. Kapitel 6.6.2) die groften Materialverluste in Hohe von 200.000
Euro in den Fertigungsprozessen Stanzen und Cutten. Die Umsetzung der
Optimierungsideen des Projektteams wurde durch eine externe Firma mit
Expertise im Themenfeld Ressourceneffizienz begleitet. Aufgrund der Opti-
mierung von Stanz- und Schneidprozessen konnte der Materialverlust um
17 % reduziert werden, was 18 t Verschnitt im Wert von 40.000 Euro jahrlich
entspricht. Zuséatzlich werden durch diese MaBnahmen neben den Material-
kosten auch Kosten durch verlorene Wertschopfung in flinfstelliger Hohe
eingespart, denn durch die Ausschussvermeidung konnen Arbeits- und Ma-
schinenzeiten wertschépfend eingesetzt werden.®°

78 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2019a).
7 Vgl. VDI 4800 Blatt 1:2016-02, S. 52.
80 Vgl. Schmidt, M.; Spieth, H.; Bauer, J. und Haubach, C. (2017), S. 78 - 81.

35



36

Ressourceneffizienz im Produktionssystem

Reduzierung des Ressourceneinsatzes in der Instandhaltung

Bei einem Hersteller von Befestigungssystemen wurde im Zuge eines abtei-
lungstibergreifenden Verbesserungsprozesses ein neuer Wartungsprozess
fir Kaltmassivumformanlagen entwickelt. Dieser kann schneller durchge-
fiithrt werden und senkt gleichzeitig den Olverbrauch. Der im Rahmen der
Wartung der Umformmaschinen viermal jahrlich erforderliche Olwechsel
war konstruktionsbedingt sehr arbeits- und zeitintensiv. Die Reinigung der
Maschinen verursachte dartiber hinaus hohe Kosten aufgrund eines groBen
Olverbrauchs und der langen Stillstandzeiten wihrend der Reinigung.

Ein Umbau und eine damit mogliche Verringerung der Anzahl der bisheri-
gen Olwannen/Auffangbehilter in den Maschinen reduzierte den Olbedarf
um die Hélfte. Zudem konnten die Reinigungsintervalle auf einmal jahrlich
reduziert werden. Mit einer speziell angeschafften Zentrifuge kann das Ol
gereinigt und wiederverwendet werden. Durch die Anschaffung eines fahr-
baren Olwagens und die Installation von Schliuchen mit Schnellkupplungen
kann der Olwechsel wesentlich schneller als urspriinglich durchgefiihrt wer-
den. Die Reduzierung des Olbedarfs durch Olreinigung und Wiederverwen-
dung spart Ressourcen und senkt die Beschaffungskosten fiir neues Ol sowie
die Entsorgungskosten fiir Altél. Da die fiir einen Olwechsel bendtigte Zeit
nur noch 15 Minuten betrigt, konnte die durch Olwannenreinigung bedingte
Stillstandszeit der Maschinen von zehn auf eine Stunde gesenkt werden. Ins-
gesamt betragt die Kostenreduzierung im Vergleich zum Vorjahr etwa
23 %.81

Steigerung der Ressourceneffizienz durch ganzheifliche Produkti-
onssteuerung

Bei einem Hersteller von Edelstahlbehédltern fallen in der Produktion auf-
grund der groBen und variierenden Produktvielfalt etwa 35 % an Verschnitt
und Ausschuss an. Da die Materialkosten im Unternehmen 50 % der Gesamt-
kosten betragen, lasst sich ein hohes monetéires Einsparpotenzial vermuten.
Um die Material- und Energiefliisse den verursachenden Produkten und Pro-
zessen zuordnen zu konnen, wurden die Daten verursacherbezogen erfasst

81 Vgl. Schmidt, M.; Spieth, H.; Bauer, J. und Haubach, C. (2017), S. 134 - 136.
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und in ein Materialflussmodell eingetragen. Nach Visualisierung der Mate-
rialstrome sowie der dazugehdrigen Informationsfliisse erfolgte die Imple-
mentierung von Mess- und Steuerungsgrofen zur Quantifizierung von Ein-
sparpotenzialen. Um dies umzusetzen, wurde in ein neues Datenerfas-
sungstool in der Produktion investiert. Bereits durch die partielle Umsetzung
des Produktionssteuerungsmodells und die ganzheitliche Betrachtung der
Produktionsprozesse wurden Einsparungen in Hohe von 5 % beim Material-
einsatz in der Produktion erreicht, was einer Edelstahlmenge im Wert von
400.000 Euro entspricht. AuBerdem konnten durch die Umsetzung eines
Konzeptes zur Abwdrmenutzung bei einem Glithofen jahrlich 600 MWh
Strom und 10.000 m3 Erdgas eingespart werden.8?

Reduzierung des Ressourceneinsatzes durch auftomatisierte Pro-
zessregelung

Die Oberflachenbehandlung von Traktorkarosserien eines Herstellers fiir
Landtechnik erfordert einen aufwendigen technischen Prozess, bei dem die
Metallkarosserien mehrere Schritte im Tauchverfahren durchlaufen. Um zu
verhindern, dass sich die Aktivbader, bestehend aus unterschiedlichen Fliis-
sigkeiten wie Sauren, Losemitteln und Lacken, vermischen, wird nach jedem
Aktivbad ein Reinigungsschritt in einem Spiilbad durchlaufen. Der bisherige
Prozess sah vor, dass zur Einhaltung der Reinigungsqualitit Frischwasser in
konstanter Menge basierend auf maximaler Anlagenauslastung kontinuier-
lich zugegeben wird. Dabei wurde festgestellt, dass aufgrund eines fehlen-
den Regelkreises weit mehr Wasser als notwendig verwendet wurde. Um
den Wasserverbrauch zu senken, wurde in Kooperation mit dem Unterneh-
men, das die Chemikalien liefert, ein vollautomatischer Regelkreis entwor-
fen, der eine Echtzeitwasseranalyse und Bedarfsberechnung ermoglicht. Mit
Hilfe eines Leitwertsensors wird nun automatisiert der Verschmutzungsgrad
ermittelt und nur noch die Menge an Frischwasser zudosiert, die fir das Si-
cherstellen der Reinigungsleistung erforderlich ist. Der Wasserverbrauch
konnte durch die Einflihrung der sensorbasierten Wassernachdosierung um
30 % reduziert werden. Da das Abwasser bereits vollstandig mittels Vaku-
umdestillationstechnologie aufbereitet und zu einem GroBteil der Vorbe-
handlung wieder zugefiihrt wird, konnte die Reduzierung des

82 Vgl. Schmidt, M.; Spieth, H.; Bauer, J. und Haubach, C. (2017), S. 146 - 149.
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Wasserverbrauchs ebenso die Aufbereitungskosten (Kosten fiir elektrische
Energie und Abfallentsorgung) um ca. 30 % senken. Die Investitionskosten
amortisierten sich dadurch schon im ersten Betriebsjahr.®3

Steigerung der Ressourceneffizienz durch optimierte Produktions-
und Logistikprozesse

Mit schlanken und ressourceneffizienten Prozessen festigte ein Unterneh-
men, das mechatronische Antriebslosungen herstellt, seine zukiinftige Wett-
bewerbsfihigkeit. Dazu wurden umfangreiche standortiibergreifende Mate-
rialfluss- und Wertstromanalysen (vgl. Kapitel 6.4.4) durchgefiihrt. Auf
Grundlage der Auswertung und Resultate der Analysen wurden in den Wer-
ken die gesamten Produktions- und Logistikprozesse nach Ablauf und Art
definiert und elektronische, im ERP-System integrierte Kanban-Regelkreise
nach dem Pull-Prinzip (vgl. Kapitel 6.5.2) eingefiihrt. Alle Produktionsab-
laufe wurden in Richtung One-Piece-Flow (vgl. Kapitel 6.4.4) umgestellt und
eine entsprechende Optimierung der Logistikabldufe vorgenommen. Das
Kernelement des neuen Logistikkonzeptes ist ein Teilebereitstellungsort
(,Supermarkt") fiir Kleinladungstrager und Behdltertiirme, der in das Lo-
gistikzentrum integriert wurde. Wird ein Mindestbestand in diesem ,Super-
markt’ unterschritten, wird der Materialbestand automatisch mit Teilen aus
dem ,Warenhaus‘ aufgefiillt. Dessen Warenbestand wird vom liefernden Un-
ternehmen selbststdndig geregelt, wobei die Bestandsinformationen Uber
eine internetbasierte Plattform Ubermittelt werden. Durch die Einfiihrung
schlanker Produktions- und Logistiksysteme konnten die Bestdnde trotz ge-
stiegenen Umsatzes reduziert und die Ressourceneffizienz gesteigert wer-
den. 8

Reduzierung des Ressourceneinsatzes durch Prozessoptimierung und
Standardisierung

Bei einem Unternehmen, das Bauteile fiir die Halbleiterindustrie (Kithlkor-
per und Gehduse) herstellt, wurde ein Lean-Production-Team zusammenge-
stellt, welches die Konstruktion der Werkzeuge an Exzenterpressen hin-
sichtlich des Optimierungspotenzials untersucht hat. Eine daraus

8 Vgl. Schmidt, M.; Spieth, H.; Bauer, J. und Haubach, C. (2017), S. 218 - 221.
8 Vgl. Reichert, D.; Cito, C. und Barjasic, 1. (2018), S. 118 - 123.
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resultierende VerbesserungsmafBnahme war die Standardisierung des Werk-
zeugformats, um einen einheitlichen Ristvorgang und eine ristteilfreie Be-
arbeitung umzusetzen. Dies ermdoglichte sowohl eine Zeitersparnis beim
Riistvorgang als auch eine Ressourceneinsparung durch einen geringeren
Rist- und Fertigungsausschuss.

Aufgrund der Optimierung der Werkzeuge und Anpassung der Maschinen-
parameter einer Stanz- und Nibbelmaschine konnte u. a. das Restgitter zwi-
schen den Stanzteilen minimiert werden. Infolge dieser Verschwendungs-
vermeidung wurde die effektive Materialausnutzung der Metalltafeln und
damit die Materialeffizienz um bis zu 60 % gesteigert. Dank der umgesetzten
MaBnahmen konnte der jahrliche Materialverbrauch an Aluminium und
Stahlprofilen um mehr als 14 t gesenkt werden. Die gesamten monetdren
Einsparungen belaufen sich auf rund 123.000 Euro.®

8 Vgl. Effizienz-Agentur NRW (2017).
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5 GANZHEITLICHE PRODUKTIONSSYSTEME UND
RESSOURCENEFFIZIENZ

Wie in Kapitel 2.1 angemerkt, ist im Rahmen des klassischen Produktions-
managements bzw. der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) die Redu-
zierung des Ressourceneinsatzes nur eine der ZielgroBen, die fiir das ge-
samte Produktionssystem relevant sind. Bereits durch das systematische Ge-
stalten eines Produktionsmanagements bzw. einer PPS konnen Schwachstel-
len aufgedeckt und anschlieBend Ressourcen effizienter eingesetzt werden
(vgl. Kapitel 2).

Mit Hilfe der GPS-Gestaltungsprinzipien und Ressourceneffizienzstrategien
konnen insbesondere an diesen Schwachstellen VerbesserungsmaBnahmen
angesetzt werden. Produktionssysteme legen den Fokus in der Regel auf
Durchlaufzeit, Qualitit und Kosten.® Bei der Lean Production und in GPS
spielen auBerdem die Mitarbeitenden sowie der Fokus auf die Kundschaft
eine essenzielle Rolle. Die Steigerung der Ressourceneffizienz verfolgt in ers-
ter Linie das Ziel, negative Umweltauswirkungen zu reduzieren und dabei
Kosteneinsparungen zu erreichen.®”

Die Zielstellung, die Qualitat zu steigern, kann sich aber auch komplementar
auf die Steigerung der Ressourceneffizienz auswirken, wenn z. B. durch eine
Verbesserung der Prozessqualitdt weniger Ausschuss anfillt. Aber ebenso
der Ansatz der konsequenten Vermeidung von Verschwendung kann einen
positiven Effekt auf den effizienten Einsatz natirlicher Ressourcen haben.
Der explizite Blick auf die Ressourceneffizienz kann dartiber hinaus zusatz-
liche Verbesserungspotenziale offenbaren, die sich mit den klassischen
Lean-Betrachtungsweisen nicht ergeben hétten.®

Wie in Kapitel 3 dargestellt, ist ein wesentlicher Aspekt von Lean Production
und GPS die Verbesserung der Produktionsabldufe, die durch unterschiedli-
che Gestaltungsprinzipien und Methoden verwirklicht werden.

8 Vgl. VDI 2870 Blatt 1:2012-07, S. 11.
8 Vgl. Bertagnolli, F. (2018), S. 299.
8 Vgl. Reichert, D.; Cito, C. und Barjasic, 1. (2018), S. 36.
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Verschiedene der in Kapitel 3.2 aufgefiihrten Gestaltungsstrategien konnen
bei der Umsetzung von Ressourceneffizienzstrategien (vgl. Kapitel 4) unter-
stltzen.

Nachfolgende Tabellen stellen die GPS-Gestaltungsprinzipien (vgl. Kapitel
3.2) dar, die zur Steigerung der Ressourceneffizienz beitragen konnen, und
listen Strategien zur Ressourceneffizienz auf, die dadurch unterstiitzt wer-
den. Des Weiteren werden Methoden der GPS aufgefiihrt, die sich sowohl fir
die Umsetzung der Gestaltungsprinzipien als auch Ressourceneffizienzstra-
tegien anwenden lassen.

Die aufgefilhrten Methoden werden anschlieBend in Kapitel 6 naher be-
schrieben. Insbesondere das Gestaltungsprinzip Vermeidung von Ver-
schwendung adressiert die Verbesserung der Ressourceneffizienz in der Pro-
duktion. Daher werden die meisten prozessbezogenen Ressourceneffizienz-
strategien dadurch unterstiitzt.
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Tabelle 2: Gestaltungsprinzipien und Ressourceneffizienzpotenziale

Gestaltungsprinzip Standardisierung

Durch Standardisierung werden Abldufe vereinheitlicht und

RE-Potenzial Ressourcenverschwendung durch unsachgemaBe Handhabung
verringert.

Unterstiitzende Strategien . Effiziente Betriebsorganisation
. Fertigungsprozessoptimierung

Unterstiitzende Methoden i 58 o
. Prozessstandardisierung

Gestaltungsprinzip Null-Fehler-Prinzip

Ressourcenverschwendung aufgrund Fehlteilproduktion oder

RE-Potenzial erforderlicher Nacharbeit wird verringert.

. Effiziente Betriebsorganisation

. Fertigungsprozessoptimierung
Unterstiitzende Strategien ] Vermindern des Energieverbrauchs

. Vermindern von geplantem Ausschuss und Nacharbeit

. Vermindern von geplantem Verlust

L) Autonomation

. Ishikawa-Diagramm
Unterstiitzende Methoden i Poka Yoke

. Six Sigma

. Statistische Prozessregelung

. Werkerselbstkontrolle

Gestaltungsprinzip Visuelles Management

Auftretende Ressourcenverschwendung (z. B. aufgrund von Pro-

RE-Potenzial zessfehlern) kann visualisiert und umgehend abgestellt werden.

. Effiziente Betriebsorganisation
. Fertigungsprozessoptimierung
Unterstiitzende Strategien ] Vermindern des Energieverbrauchs
. Vermindern von geplantem Ausschuss und Nacharbeit
. Vermindern von geplantem Verlust
Unterstiitzende Methoden - Andon
. Shopfloor Management

Gestaltungsprinzip Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Prozesse kénnen kontinuierlich hinsichtlich des Ressourcenver-

RE-Potenzial brauchs verbessert und angepasst werden.

- . . Effiziente Betriebsorganisation
Unterstiitzende Strategien
. Planung ressourceneffizienter Fertigungsprozesse
. Ideenmanagement

Unterstiitzende Methoden

L) PDCA
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Tabelle 3: Gestaltungsprinzipien und Ressourceneffizienzpotenziale (Fortsetzung)

Gestaltungsprinzip Orientierung an den Mitarbeitenden und ziel-

orientierte Fihrung

RE-Potenzial

Durch ein bewusstes Verhalten der Mitarbeitenden kann Ver-
schwendung reduziert und die Ressourceneffizienz kontinuier-
lich verbessert werden.

- . . Qualifikation der Mitarbeitenden
Unterstiitzende Strategien
- Potenzial der Mitarbeitenden
Unterstiitzende Methode . Zielmanagement

Gestaltungsprinzip FlieBprinzip

RE-Potenzial

Der Materialfluss wird auf die Fertigung abgestimmt. Lagerbe-
stdnde und Besténde vor den einzelnen Prozessschritten kon-
nen reduziert werden.

Unterstiitzende Strategien . Planung ressourceneffizienter Fertigungsprozesse
- Vermindern von Lagerungsverlusten
Unterstiitzende Methoden ) WertsFromplanung
. One-Piece-Flow

Gestaltungsprinzip Pull-Prinzip

RE-Potenzial

Der Ressourcenbedarf wird auf die Fertigung abgestimmt.
Transportwege und Lagerbestdnde kénnen verringert werden.

Unterstiitzende Strategien

L] Vermindern von Lagerungsverlusten
. Effiziente Betriebsorganisation

. Fertigungsprozessoptimierung

- Vermindern des Energieverbrauchs

Unterstiitzende Methoden

- Just-in-Time
. Kanban
- Nivellierung

Gestaltungsprinzip Vermeidung von Verschwendung

RE-Potenzial

Auftretende Verschwendung von Ressourcen wird systema-
tisch identifiziert und vermieden.

. Planung ressourceneffizienter Fertigungsprozesse

L] Fertigungsprozessoptimierung

L] Vermindern von geplantem Ausschuss und Nacharbeit
L] Vermindern von geplantem Verlust

. Minimierung des Bearbeitungsvolumens
Unterstiitzende Strategien . Vermindern von Lagerungsverlusten
L] Vermindern des Energieverbrauchs
L] Kreislauffiihrung von Produkten und Bauteilen
- Kreislauffiihrung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen
. Materialsubstitution von Hilfs- und Betriebsstoffen
. Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen
- Effiziente Betriebsorganisation
. Total Productive Maintenance
Unterstiitzende Methoden - Verschwendungsbewertung
L] Stoffstromanalyse

L] Materialflusskostenrechnung
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6 METHODEN ZUR STEIGERUNG DER
RESSOURCENEFFIZIENZ

Im Folgenden werden ausgewdhlte Methoden in den Grundzligen vorge-
stellt, die bei der Realisierung der Gestaltungsprinzipien von GPS eingesetzt
werden und gleichzeitig die Umsetzung bestimmter Ressourceneffizienz-
strategien unterstitzen. Tabelle 2 (siehe Seite 42) und Tabelle 3 (siehe Seite
43) zeigen die Ressourceneffizienzpotenziale des jeweiligen Gestaltungs-
prinzips und die unterstiitzten Ressourceneffizienzstrategien und Methoden
im Uberblick.

6.1 Gestaltungsprinzip Standardisierung

Durch das Gestaltungsprinzip Standardisierung werden Abldufe vereinheit-
licht. Dadurch kann Ressourcenverschwendung verringert werden, die bei-
spielsweise durch unsachgeméBe Handhabung entsteht. In Tabelle 4 werden
die im Folgenden darstellten Methoden und die dadurch unterstiitzten Res-
sourceneffizienzstrategien aufgefiihrt.

Tabelle 4: Methoden zum Gestaltungsprinzip Standardisierung

Methode Unterstitzte RE-Strategie

55
. Effiziente Betriebsorganisation

Prozessstandardisierung - Fertigungsprozessoptimierung

6.1.1 5S-Methode

Die Methode unterstiitzt dabei, den Arbeitsplatz in finf Schritten systema-
tisch sauber und in Ordnung zu halten. Die Bezeichnung 5S leitet sich aus
den japanischen Begriffen fiir die einzelnen Schritte ab.

(1) Seiri (Aussortieren): Unnétige Gegenstande am Arbeitsplatz (z. B. stark
abgenutzte oder doppelte Werkzeuge) werden aussortiert.

(2) Seiton (Aufraumen): Eine Grundordnung der benétigten Gegenstinde
wird hergestellt, gegebenenfalls nach Einsatzhdufigkeit klassifiziert
und entsprechend angeordnet.
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(3) Seiso (Sauberhalten): Der Arbeitsplatz, Maschinen und Werkzeuge wer-
den gereinigt und die Durchfiihrung entsprechend festgelegter Reini-
gungszyklen dokumentiert.

(4) Seiketsu (Standardisieren): Um die kontinuierliche Durchfiihrung der
ersten drei Schritte sicherzustellen, ist die Grundordnung als Standard
zu dokumentieren und aufrechtzuerhalten.

(5) Shitsuke (Selbstdisziplin): Neben der Selbstdisziplin, die Ordnung auf-
rechtzuerhalten, sollten auch Verbesserungsansatze berlicksichtigt und
eingebracht werden.®

6.1.2 Prozessstandardisierung

Durch die Standardisierung der Prozessabldufe und Arbeitsmethoden lassen
sich Abweichungen besser identifizieren und reduzieren. Standardisierte
Prozesse kénnen hinsichtlich ihrer Wertschépfung addquater bewertet und
Schnittstellen geeigneter dargestellt werden. Standards sollten nicht als
starr betrachtet, sondern im Sinne der kontinuierlichen Verbesserung regel-
maBig angepasst werden.

Es empfiehlt sich eine systematische Vorgehensweise in vier Schritten:
(1) Analyse der Prozesse

(2) Festlegung von Prozessstandards

(3) Dokumentieren und Kommunizieren der Standards

(4) Durchftihrung regelméBiger Prozessaudits”

6.2 Gestaltungsprinzip Null-Fehler-Prinzip

Das Null-Fehler-Prinzip reduziert den Ressourcenverbrauch, indem die Pro-
duktion von Fehlteilen oder die erforderliche Nacharbeit aufgrund unzu-
reichender Qualitdt verringert wird. Tabelle 5 zeigt die im Folgenden

% Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 9.
%0 Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 13.
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dargestellten Methoden und die dadurch unterstiitzten Ressourceneffizienz-
strategien.

Tabelle 5: Methoden zum Gestaltungsprinzip Null-Fehler-Prinzip

Methode Unterstitzte RE-Strategie
Autonomation
Poka Yoke
L] Effiziente Betriebsorganisation
Werkerselbstkontrolle L] Fertigungsprozessoptimierung
. Vermindern des Energieverbrauchs
Ishikawa-Diagramm . Vermindern von geplantem Ausschuss und Nacharbeit

L] Vermindern von geplantem Verlust
Statistische Prozessregelung

Six Sigma

6.2.1 Autonomation

Autonomation oder der japanische Begriff Jidoka steht flr eine autonome
Automation. Dabei werden Maschinen ohne eine direkte Uberwachung
durch die Mitarbeitenden betrieben. Im Falle einer Storung wird der auftre-
tende Fehler eigenstandig durch die Maschine behoben. Die Mitarbeitenden
werden informiert und zur Behebung des Problems hinzugezogen.

Durch die autonome Reaktion auf auftretende Fehler wird die Weitergabe
fehlerhafter Produkte vermieden. Autonomation kann mit geringeren Kosten
umgesetzt werden und ein Zwischenschritt zur vollstindigen Automation
sein.’!

! Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 26.
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6.2.2 Poka Yoke
Tabelle 6: Einordnung der Methode Poka Yoke

Methode Poka Yoke

Gestaltungsprinzip Null-Fehler-Prinzip
. Effiziente Betriebsorganisation
. Fertigungsprozessoptimierung
Unterstiitzte RE-Strategien = Vermindern des Energieverbrauchs
L] Vermindern von geplantem Ausschuss und Nacharbeit
- Vermindern von geplantem Verlust

Die Methode zielt auf die Vermeidung (japanisch: yoke) von zufélligen Feh-
lern (japanisch: poka) ab und versucht, mit vorzugsweise kostengiinstigen
und kurzfristig umsetzbaren Losungen Vorgehensweisen oder technische
Umsetzungen moglichst gering fehleranfillig zu gestalten.

Anséatze zur Umsetzung von Poka Yoke konnen beispielsweise sein:

(1) Umsetzung eines Formschlusses zur exakten Positionierung durch Ver-
wendung von formgleichen Nut-Nase-Verbindungen

(2) Verwendung von Klar ersichtlichen GroBen- oder Formunterschieden,
falls die Gefahr der Verwechslung besteht

(3) Unterstilitzung von Zuordnungen durch Farbcodierungen (z. B. von Be-
hiltern oder Schlduchen)?®?

6.2.3 Werkerselbstkontrolle

Die Qualitdtskontrolle wird entsprechend der vorgegebenen Priifanweisung
durch die operativen Mitarbeitenden selbst durchgefiihrt. Damit wird nicht
nur das Verantwortungsbewusstsein der Mitarbeitenden gefordert, sondern
auch die Weitergabe von fehlerhaften Teilen an die nachfolgenden Bearbei-
tungsschritte reduziert. Dadurch lasst sich die Prozessqualitat verbessern
und Ausschuss reduzieren.

2 Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 33.
% Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 42.
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6.2.4 Ishikawa-Diagramm

Mit Hilfe eines Ishikawa-Diagramms lassen sich insbesondere in Teamarbeit
systematisch die Ursachen bzw. Einflussgrofen einzelner Problemstellun-
gen oder Fehlerursachen analysieren und grafisch darstellen.

Bei der Erstellung des Diagramms kann folgendermaBen vorgegangen wer-
den:

(1) Formulierung des Problems

(2) Bestimmung der Ursachenklassen (z. B. Material, Mensch, Maschine,
Methode, Milieu)

(3) Spontanes Benennen und Festhalten von moglichen Ursachen

(4) Zuweisen der Ursachen in die entsprechenden Ursachenklassen und Er-
mittlung der Ursache-Wirkungs-Zusammenhange

(5) Auswertung der Zusammenhénge sowie Ableitung von MaBnahmen”*

6.2.5 Statistische Prozessregelung

Mit Hilfe der statistischen Prozessregelung lassen sich qualitatsrelevante Pa-
rameter in der Produktion durchgehend statistisch tiiberwachen und bei Be-
darf Anpassungen oder GegenmaBnahmen einleiten. Dadurch kann Aus-
schuss aufgrund fehlerhafter Produkte vermieden werden.

Zur Umsetzung der statistischen Prozessregelung konnen Qualitatsregelkar-
ten eingesetzt werden. Messwerte und Zahlungen werden grafisch darge-
stellt und ausgewertet, wodurch das Uber- oder Unterschreiten der definier-
ten Toleranzbereiche einfach erkannt und entsprechend eingegriffen werden
kann. %5

6.2.6 Six Sigma

Die Six-Sigma-Methode, die im Rahmen des Qualititsmanagements ange-
wandt wird, dient zur Prozessverbesserung mit analytischen und

%% Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 28.
% Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 40.
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statistischen Verfahren. Ausgehend von den Anforderungen der Kundschaft
(intern und extern) werden Produkt- oder Prozessanforderungen definiert,
standardisiert und damit das Null-Fehler Prinzip verfolgt. Angestrebt wird
eine Fehlerquote von hochstens 3,4 Fehlern pro eine Million Fehlermdglich-
keiten und damit eine Reduzierung der Streuung am oder im Prozess.

Die Vorgehensweise erfolgt in fiinf Schritten, dem sogenannten DMAIC- Zyk-
lus:

(1) Define: Angestrebter Zielzustand oder Projektziele sowie Problem und
Fehlerursachen werden definiert.

(2) Measure: Konkrete Fehler werden definiert und die Auswirkungen ge-
messen.

(3) Analyze: Die gemessenen Daten werden statistisch analysiert und
Kernursachen der Fehler bestimmt.

(4) Improve: Prozessverbesserungen werden ausgewahlt, geplant und im-
plementiert.

(5) Control: Nach der Umsetzung werden eine Erfolgskontrolle anhand der
anfangs gesetzten Ziele durchgeflihrt und Kontrollmechanismen fiir die
dauerhafte Sicherstellung der Qualitdt definiert.%

6.3 Gestaltungsprinzip Visuelles Management

Das Gestaltungsprinzip Visuelles Management zielt darauf ab, auftretende
Ressourcenverschwendung (z. B. aufgrund von Prozessfehlern) zu visuali-
sieren und umgehend GegenmaBnahmen einzuleiten. In Tabelle 7 werden
die entsprechenden Methoden und die dadurch unterstiitzten Ressourcenef-
fizienzstrategien aufgeflihrt.

% Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 37.
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Tabelle 7: Methoden zum Gestaltungsprinzip Visuelles Management

Mefthode Unterstutzte RE-Strategien

Andon . Effiziente Betriebsorganisation
L] Fertigungsprozessoptimierung
L] Vermindern des Energieverbrauchs
Shopfloor Management . Vermindern von geplantem Ausschuss und Nacharbeit
. Vermindern von geplantem Verlust
6.3.1 Andon

Die Methode Andon (japanisch fiir Laterne) unterstiitzt im Fertigungsbereich
durch die Visualisierung unterschiedlicher Status oder Betriebsstorungen.
Dabei konnen durch einen Ist-Soll-Wert-Abgleich sowohl einfache Betriebs-
zustdnde wie ,Storung” oder ,keine Storung“ als auch verschiedene Kenn-
zahlen oder Zusténde tiber ein Andon-Board veranschaulicht werden. Durch
die Visualisierung lassen sich Betriebsstorungen unverziiglich erkennen.
AnschlieBend konnen MaBnahmen zur Storungsbeseitigung getroffen und
die Fertigung bei Bedarf gestoppt werden. Die Fehlteilproduktion wird
dadurch reduziert.’’

6.3.2 Shopfloor-Management

Ziel des Shopfloor-Managements ist es, dass Fithrungskrafte regelmaBig in
die Produktion gehen und die operativen Mitarbeitenden in die Problemlo-
sung und Zielerreichung einbinden. Das Wissen und die Erfahrung der Mit-
arbeitenden, die liber die Arbeitsplatzsituation im Detail Bescheid wissen,
sind entscheidend fiir eine erfolgreiche Problemlosung. Die Fihrungskraft
ibernimmt die Rolle einer coachenden Person, die die Mitarbeitenden bei
der Losungsentwicklung unterstiitzt und lenkt.

Da die Umsetzung eines Shopfloor-Managements ein neues Fiihrungsverhal-
ten voraussetzt, gibt es keine generelle Vorgehensweise. Diese ist abhangig
von der jeweiligen Unternehmenssituation. Prinzipiell sind Coaching-Kom-
petenzen zu vermitteln, Standards und einheitliche Dokumente zu erarbei-
ten sowie wertschopfungsorientierte und kurzzyklische

7 Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 44.
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Kommunikationsprozesse umzusetzen, die sich durch entsprechende Visu-
alisierung unterstiitzen lassen.®®

6.4 Gestaltungsprinzip Konfinuierlicher Verbesserungs-
prozess

Durch das Berticksichtigen der Ressourceneffizienz im Gestaltungsprinzip
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess werden Prozesse kontinuierlich hin-
sichtlich des Ressourcenverbrauchs verbessert. Tabelle 8 zeigt die unter-
stiitzten Ressourceneffizienzstrategien und Methoden, die nachfolgend er-
lautert werden.

Tabelle 8: Methoden zum Gestaltungsprinzip Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Mefhode Unterstutzte RE-Strategien

Ideenmanagement » . o
. Effiziente Betriebsorganisation

. Planung ressourceneffizienter Fertigungsprozesse

Shopfloor Management

6.4.1 ldeenmanagement

Mit einem Ideenmanagement lasst sich der kontinuierliche Verbesserungs-
prozess im gesamten Unternehmen unterstiitzen. Verbesserungsideen und
-prozesse konnen beispielsweise durch intranetbasierte Softwareldsungen
transparent gestaltet werden, wodurch insbesondere operativ Mitarbeitende
besser eingebunden werden. Aufgrund der systematischen Generierung und
Verwaltung von Verbesserungsideen kann die Verschwendung von Ressour-
cen zielgerichtet reduziert werden.””

6.4.2 PDCA

Der PDCA-ZyKlus ist eine Methode zur Unterstltzung des kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses und dient als eingdngige Vorgehensweise zum
Durchlaufen eines iterativen Problemlésungsprozesses.

Es werden vier Phasen durchlaufen:

%8 Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 47.
% Vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 59.
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(1) Plan (Planen): Nach dem Feststellen des Problems wird in dieser Phase
die Umsetzung geplant. Dies beinhaltet die Analyse der Ursachen, die
Losungsfindung und das Erstellen eines Aktionsplans.

(2) Do (Durchfiihren): Die im Aktionsplan definierten Aktivitditen werden
umgesetzt und gegebenenfalls Zwischenergebnisse erhoben.

(3) Check (Ergebniskontrolle): Anhand der festgelegten Ziele und Kenn-
zahlen werden die erreichten Ergebnisse kontrolliert und gegebenen-
falls Abweichungen festgehalten.

(4) Act (Agieren, Bewerten): In dieser Phase werden die erreichten Ergeb-
nisse aufbereitet und visualisiert sowie der gesamte Verbesserungspro-
zess reflektiert. Falls eine weiterfiihrende Prozessverbesserung erfor-
derlich ist, wird der PDCA-Zyklus erneut durchlaufen. '

6.4.3 Zielmanagement

Die Methode Zielmanagement wird auch mit dem japanischen Begriff Hos-
hin Kanri bezeichnet und stellt eine transparente Zielsetzung und
-vereinbarung dar, welche fiir jede Ebene im Unternehmen - von der Fiih-
rung bis zu den Mitarbeitenden - heruntergebrochen wird.

Dabei kann in folgenden Schritten vorgegangen werden:

(1) Aus der Unternehmensstrategie wird eine begrenzte Zahl an Zielen ab-
geleitet.

(2) Fur die jeweilige Fiihrungs- oder Prozessebene werden die Ziele in Teil-
ziele untergliedert.

(3) Die jeweils verantwortlichen Fithrungskréfte und Mitarbeitenden stim-
men sich bezliglich der Teilziele und Zielerreichung ab.

100 yg]. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 61.
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(4)

Die Zielerreichung wird kontinuierlich und fiir alle Beteiligten transpa-
tent Gberpriift und bei Abweichungen werden entsprechende MaBnah-
men abgeleitet.

Durch regelméaBige Feedbackschleifen lassen sich die Zielerreichungs-
prozesse verbessern und bei Bedarf Anpassungen der Ziele vorneh-
men. %!

6.4.L Wertstromplanung

Die Methode Wertstromplanung, auch unter dem Begriff Wertstromdesign
bekannt!%? ermdglicht eine standardisierte Vorgehensweise bei der Ist-Ana-
lyse (Wertstromanalyse) und Gestaltung des Ziel-Wertstromes (Wert-

stromdesign) unter Berlicksichtigung entsprechender Leitlinien. Neben den
Material- und Informationsfliissen lassen sich unter anderem Bestidnde,
Durchlaufzeiten und Kapazitatsauslastung analysieren und anschliefend op-
timieren. '%3

Die Vorgehensweise erfolgt in vier Schritten:

(1)

(2)

Auswahl einer Produktfamilie: Zur Komplexititsreduzierung wird
nur eine Produktfamilie ausgewahlt.

Erfassen des Ist-Zustands: Die Material- und Informationsfliisse wer-
den aufgenommen und dargestellt.

Entwickeln des Soll-Zustands: Ausgehend von den Anforderungen der
Kundschaft wird der Soll-Zustand gemaB Leitlinien gestaltet.

Umsetzen des Soll-Zustands: Anhand eines Umsetzungsplan werden
MaBnahmen vorbereitet, umgesetzt und kontrolliert. 1%

101ygl], VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 66.
102 ygl. Rother, M. und Shook, J. (2015).
103 yg], VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 76.
104 ygl. RieBelmann, J. (2011), S. 2.
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6.4.5 One-Piece-Flow

Die Methode One-Piece-Flow beinhaltet die Umsetzung einer FlieBfertigung
mit der LosgroBe 1. Dadurch, dass fertiggestellte Teile direkt an die ndchste
Bearbeitungsstation weitergegeben werden, wird die Fehlererkennung ver-
bessert und bei auftretenden Stérungen kann umgehend eingegriffen wer-
den. Fehlproduktion und Ausschuss lassen sich dadurch reduzieren. Weitere
Vorteile sind die Reduzierung von Durchlaufzeiten und Bestanden sowie die
Moglichkeit einer individuellen Produktion.

Fiir die Implementierung sollten

(1) die existierenden Bestdnde zwischen den Fertigungsschritten nach und
nach reduziert werden und

(2) die Fertigungsprozesse sukzessive angepasst und stabilisiert werden
(z. B. durch Beseitigung von Storungen und Anpassung innerbetriebli-
cher Transportsysteme).

Die Vorgehensweise wird bis zur vollstandigen Umsetzung des One-Piece-
Flow wiederholt. 1%

6.5 Gestaltungsprinzip Pull-Prinzip

Der Ressourcenbedarf kann im Rahmen des Gestaltungsprinzips Pull-Prin-
zip auf die Fertigung abgestimmt werden. Dadurch lassen sich nicht nur
Transportwege und Lagerbestande verringern, sondern auch Fertigungspro-
zesse hinsichtlich Material- und Energieverbrauch verbessern. Fiir das Pull-
Prinzip anwendbare Methoden sind in Tabelle 9 aufgefiihrt und werden im
Folgenden konkretisiert.

105 ygl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 71.
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Tabelle 9: Methoden zum Gestaltungsprinzip Pull-Prinzip

Mefthode Unterstutzte RE-Strategien

Nivellierung .
. Vermindern von Lagerungsverlusten
- . Effiziente Betriebsorganisation
Just in time ) o
- Fertigungsprozessoptimierung
Kanban L] Vermindern des Energieverbrauchs

6.5.1 Nivellierung

Bei einer Nivellierung (japanisch: Heijunka) werden unregelmiBige Auf-
trage in ein gleichmaBiges Produktionsprogramm mit kleineren Losgrofen
uberfihrt. Dadurch lassen sich Auslastungsschwankungen und Durchlauf-
zeiten reduzieren. Mithilfe der kontinuierlichen Fertigung in kleineren Los-
groBen kann flexibler auf die Nachfrage der Kundschaft reagiert werden. Die
Verschwendung von Ressourcen aufgrund auftretender Uberlastung in der
Produktion wird reduziert. Zusdtzlich konnen Bestdnde an fertigen Produk-
ten minimiert werden. Nachteilig auf den Ressourcenverbrauch kann sich
allerdings die hohere Anzahl an Riistvorgdngen auswirken.

Nach der Aufteilung von Fertigungsauftragen (z. B. eine Woche) in gleiche
Tagesmengen erfolgt die Festlegung einer Abarbeitungsreihenfolge, sodass
das gesamte Produktionsprogramm pro Tag in einer festen Reihenfolge pro-
duziert wird. In einer weiterflihrenden Glattung konnen beispielsweise Ta-
gesproduktionen in Schichten aufgeteilt werden, mit der Folge, dass sich das
Produktionsprogramm mit noch kleineren LosengroBen wiederholt.'%

6.5.2 Kanban

Kanban unterstiitzt eine nachfrageorientierte Produktionssteuerung (Pull-
Prinzip), die aus einzelnen sich selbst steuernden Regelkreisen aufgebaut
ist. Diese Regelkreise setzen sich aus einem teileerzeugenden und teilever-
brauchenden Bereich zusammen. Bei einer Teileentnahme durch den ver-
brauchenden Bereich wird der teileerzeugende Bereich bzw. das liefernde
Unternehmen Uber die Entnahme oder den Teilebedarf iiber Karten (japa-
nisch: Kanban) bzw. Informationstrdger informiert. Durch effiziente

106 ygl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 92.
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Logistikprozesse und eine bedarfsgerechte Produktion lasst sich die Ver-
schwendung von Ressourcen reduzieren.

Zur Implementierung kann folgendermafen vorgegangen werden:

(1) Festlegen des Produktionsbereichs und Priifung der Voraussetzungen
fiir die Einflihrung einer Kanban-Steuerung

(2) Planung der Kanban-Regelkreise, die je nach Komplexitat durch Simu-
lationen verifiziert werden kdnnen

(3) Einrichten der Auftragsdisposition nach dem Pull-Prinzip, d. h., idealer-
weise werden die Dispositionsauftrdge automatisch durch die Kanban-
Steuerung vom letzten Prozessschritt ausgehend an den jeweils vorge-
lagerten Arbeitsbereich iibergeben

(4) Schulung der Mitarbeitenden zu dem Umgang und der Wirkung des
Kanban-Systems auf die Arbeitsablaufe

(5) Inbetriebnahme des Kanban-Systems

(6) Durchfiihrung einer Anlaufoptimierung, die zwischen der Fertigungs-
steuerung, den operativen Mitarbeitenden und der Logistikplanung ab-
gestimmt wird; Dokumentation und Analyse der Durchlaufzeiten und
des Bestandsniveaus flir Verbesserungsansatze

(7) Nach einer erfolgreichen Anlaufphase kann das Bestandsniveau weiter
reduziert werden.'%’

6.5.3 Just-in-Time

Durch die Einfithrung von Just-in-Time konnen die Logistikprozesse zwi-
schen liefernden Unternehmen (intern und extern) sowie der Kundschaft
synchronisiert werden. Material und Bauteile werden in der bendtigten
Menge und erforderlichen Qualitdt zum richtigen Zeitpunkt an der entspre-
chenden Fertigungs- oder Montagestelle angeliefert. Um mogliche Storun-
gen in der Lieferkette zu vermeiden, sind liefernde Unternehmen in

197 ygl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 85.
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raumlicher Ndhe von Vorteil. Just-in-Time ist insbesondere fiir hochwertige
Materialien und Bauteile geeignet, da die Lagerhaltung reduziert und mogli-
che Defekte und Handhabungsfehler vermieden werden konnen.

Fur eine Einfiihrung von Just-in-Time-Logistikprozessen kann folgenderma-
Ben vorgegangen werden:

Analyse der moglichen Teile

Bewertung der liefernden Unternehmen hinsichtlich Eignung (mogliche
Kriterien: Qualitat, Kosten, Zeit)

Durchfiihren von Verhandlungen und Vereinbarungen mit den Prozess-
beteiligten

Definition des Ablaufs (z. B. Abrufsystematik, Abstimmung zwischen
Kundschaft und liefernden Unternehmen, unterstiitzende IT-Systeme)

Umstellung eines liefernden Unternehmens als Pilotprojekt
Intensive Uberwachung der Umstellung

Ausweitung der Just-in-Time-Prozesse %8

6.6 Gestaltungsprinzip Vermeidung von Verschwendung

Das Gestaltungsprinzip Vermeidung von Verschwendung konzentriert sich
explizit darauf, eine auftretende Verschwendung von Ressourcen im Produk-
tionssystem systematisch zu identifizieren und zu vermeiden. Tabelle 10
zeigt die im Folgenden dargestellten Methoden und die dadurch unterstiitz-
ten Ressourceneffizienzstrategien.

108 ygl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 84.
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Tabelle 10: Methoden zum Gestaltungsprinzip Vermeidung von Verschwendung

Mefthode Unterstutzte RE-Strategien

. Planung ressourceneffizienter Fertigungsprozesse
Verschwendungsbewertung . Fertigungsprozessoptimierung

L] Vermindern von geplantem Ausschuss und Nacharbeit

. Vermindern von geplantem Verlust
Stoffstromanalyse . Minimierung des Bearbeitungsvolumens

. Vermindern von Lagerungsverlusten

L] Vermindern des Energieverbrauchs
Materialflusskostenrechnung . Kreislauffiihrung von Produkten und Bauteilen

L] Kreislauffithrung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen

. Materialsubstitution von Hilfs- und Betriebsstoffen
Total Productive Maintenance . Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen

- Effiziente Betriebsorganisation

6.6.1 Verschwendungsbewerfung

Mit der Methode Verschwendungsbewertung lassen sich wertschopfende
und nicht wertschopfende Prozesse identifizieren und anschlieBend die Ver-
schwendung reduzieren. Bei der Durchfiihrung der Methode kann folgender-
maBen vorgegangen werden:

(1) Es finden eine Auswahl und Abgrenzung der zu betrachtenden Arbeits-
bereiche sowie Analyse der Bereiche bzw. Prozesse in Bezug auf die sie-
ben Arten der Verschwendung Uberproduktion, Bestdnde, Transport,
Wartezeiten, Ausschuss, Bewegung und unnétige Bearbeitungsschritte
statt.

(2) Anhand von Kriterien wie z. B. Ressourcenverbrauch, Kosten oder Zeit
werden die auftretenden Verschwendungsarten bewertet.

(3) Entsprechend der Bewertung wird die Umsetzung weiterer Methoden
oder MaBnahmen geplant, um die Verschwendungen zu vermeiden
bzw. zu reduzieren.

(4) Nach erneuerter Priorisierung der Losungsansédtze werden die Reihen-
folge der Umsetzung bestimmt und MaBnahmenpléne erstellt. %

199 vgl. VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 108.
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6.6.2 Stoffstromanalyse

Mit der Methode der Stoffstromanalyse oder Materialflussanalyse ldsst sich
der Material- und Energieeinsatz in den einzelnen Produktionsschritten lo-
kalisieren und Entstehungsorte von Abfall, Abwarme sowie Emissionen im
Unternehmen konnen identifiziert werden.

Die Vorgehensweise gliedert sich in folgende sieben Schritte:

(1)

Definition der Zielstellung und der zu analysierenden Parameter, um
Bereiche zu priorisieren und den Detaillierungsgrad fiir die Datenerhe-
bung abzuleiten

Abgrenzung des Bilanzraumes entsprechend den ausgewahlten Pro-
zessablaufen

Abgrenzung des Bilanzzeitraumes, wie z. B. eines Bilanzjahrs, einzelner
Produktionsmonate oder Produktchargen

Erfassung und Benennung der relevanten Produktionsschritte und Zu-
ordnung zu Darstellungselementen

Entwurf eines FlieBbildes mit qualitativen Stoffstromen, worin Input-
und Outputstrome in den jeweiligen Schritten qualitativ dargestellt wer-
den und eine Gesamtsicht der Stoffstrome im Unternehmen erreicht
wird

Quantitative Erfassung der Input- und Outputstrome fiir die dargestell-
ten Produktionsschritte in Masseeinheiten

Auswertung der Stoffstromanalyse hinsichtlich auffilliger Abfallstrome
und Materialverluste sowie Identifizieren von Potenzialen zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz !0

6.6.3 Materialflusskostenrechnung

Die Methode Materialflusskostenrechnung (MFKR) nach DIN EN I[SO 14051
kann dazu verwendet werden, dhnlich wie die Stoffstromanalyse, Material-,

110 ygl, Fresner, J.; Biirki, T. und Sittel, H. H. (2009), S. 70 - 76.

59



60

Methoden zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Energie- und Abfallstrome im Unternehmen prozessabhdngig zu erfassen.
Dartiber hinaus ermoglicht die Methode eine grundlegend andere Herange-
hensweise bei der Bewertung der Prozessverluste.

Im Gegensatz zur konventionellen Kostenrechnung unterscheidet die MFKR
nach dem Produkt zugeordneten und durch Materialverluste entstehenden
Kosten. Die betrachteten Prozesse des Produktionssystems werden in soge-
nannten  Mengenstellen  dargestellt. =~ Die  Materialinput-  und
-outputstrome an den Mengenstellen werden anschlieBend verteilt und mo-
netar bewertet.

In der MFKR werden Kosten auf Ebene der Mengenstellen nach Energie, Ab-
fallmanagement und sogenannten Systemkosten unterschieden. Aufgrund
der Verteilung der Kosten nach dem Output hinsichtlich des Produkts und
der Materialverluste fiir jede Mengenstelle werden in den Ausschussverlus-
ten, die in einem Produktionsschritt entstehen, auch die entsprechenden
Aufwinde vorangegangener Schritte beriicksichtigt. Durch die Methode kon-
nen bereits im Rahmen der Datenerfassung Potenziale zur Steigerung der
Ressourceneffizienz identifiziert werden. Bei einer Implementierung im Un-
ternehmen kann die MFKR zu einer kontinuierlichen Verbesserung der Pro-
duktion hinsichtlich auftretender Materialverluste fiihren.'!!

6.6.4 Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) zielt darauf ab, Anlagen und Werk-
zeuge kontinuierlich instand zu halten. Dabei sind die bedienenden Perso-
nen an den Maschinen fiir die standardisierten und routinemafigen War-
tungs- und InstandhaltungsmaBnahmen selbst verantwortlich. Die Methode
wird hdufig als Sdulenmodell mit vier bis acht Sdulen dargestellt.!'? Fiinf
wesentliche Sdulen sind die kontinuierliche Verbesserung der Anlagen, eine
autonome, durch die Mitarbeitenden eigenverantwortlich durchgefiihrte In-
standhaltung, die Implementierung einer geplanten Instandhaltung, Schu-
lung und TrainingsmaBnahmen sowie die Umsetzung von MaBnahmen zur
Instandhaltungsprdvention. Durch TPM kann zum einen eine hohere Anla-
genverfligharkeit erreicht und zum anderen Ressourcenverschwendung

111 ygl. Weber, M. und Oberender, C. (2016), S. 14 - 19.
112 yg]. Q-Consulting (2020).
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durch weniger Ausschuss reduziert werden. Eine wichtige Kennzahl, um ma-
schinen- und prozessabhdngige Verluste zu verdeutlichen, ist die Overall
Equipment Effectiveness (OEE).!!3

Die Einfiihrung von TPM kann in sieben Schritten erfolgen:
(1) Reinigung der Anlagen
(2) Ursachen fir die Verunreinigungen beseitigen

(3) Definieren von Standards zur Reinigung, Inspektion und Anlagen-war-
tung

(4) Training der Mitarbeitenden zu den Inspektions- und Wartungs-stan-
dards

(5) Integration der Instandhaltungsumsetzung in die Produktion
(6) Umsetzen einer eigenstandigen Organisation der Arbeitsplatze

(7) Einsetzen von eigenverantwortlichen Teams'!*

113 yg]. May, C. und Koch, A. (2008), S. 245.
114 yg], VDI 2870 Blatt 2:2013-02, S. 105.
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7 IMPLEMENTIERUNG GANZHEITLICHER
PRODUKTIONSSYSTEME

Im Folgenden werden die Vorgehensweise bei der schrittweisen Implemen-
tierung Ganzheitlicher Produktionssysteme sowie Empfehlungen fiir die
Umsetzung einer Verbesserungskultur mit Hilfe der kontinuierlichen Ver-
besserung (KVP) und der sogenannten Kata dargestellt.

7.1 Phasen der Implementierung

Die Definition von Aufgaben und die Ableitung von Prozessen (vgl. auch Ka-
pitel 2.2) sind essentiell fiir die Implementierung bzw. Reorganisation hin
zu schlanken bzw. ganzheitlichen Produktionssystemen.

Auch wenn das Ziel eine umfassende Anpassung des Produktionssystems
ist, kann es sinnvoll sein, mit einer Methode zu beginnen und weitere Ge-
staltungsprinzipien mit entsprechenden Methoden Schritt fiir Schritt im Un-
ternehmen zu etablieren.!' Da die Umsetzung von EinzelmaBnahmen mog-
licherweise nur zu maBigem Erfolg fiihrt, sollte eine Optimierung im gesam-
ten Unternehmen angegangen werden.'' Dabei empfiehlt sich eine struktu-
rierte Vorgehensweise z. B. nach der Richtlinie VDI 2870.

Die Einfiihrung erfolgt in den vier Phasen Konzeption, Pilotierung/ Imple-
mentierung, Rollout/Ubergang und Betrieb (vgl. Abbildung 6).!"

115 ygl, Bertagnolli, F. (2018), S. 208.
116 yg], Bauernhansl, T.; Hompel, M. ten und Vogel-Heuser, B. (2014), S. 87.
117 ygl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 174.
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Abbildung 6: Phasen zur Einfiihrung Ganzheitlicher Produktionssysteme

(1)

118

Konzeption: Nach der Entscheidung auf der strategischen Unterneh-
mensebene, ein GPS einzufiihren, sollten alle relevanten Stakeholder
(z. B. wichtige liefernde Unternehmen oder der Betriebsrat) einbezogen
werden. Eine Analyse der Ist-Situation und die Definition des Zielzu-
stands bilden die Grundlage fir die inhaltliche Ausgestaltung des GPS.
Dabei werden der Geltungsbereich und die Struktur festgelegt sowie die
Gestaltungsprinzipien definiert. AuBerdem werden entsprechende Me-
thoden und Werkzeuge ausgewahlt. Neben einer Einfilhrungsstrategie
sind die Aufbauorganisation mit Aufgaben, Kompetenzen und Verant-
wortlichkeiten sowie fiir den Einflihrungsprozess geplante MaBnahmen
des Change-Managements zu entwickeln.!'® Unter Change-Manage-
ment wird die regelmdBige Anpassung der Unternehmensstrategie und
-strukturen aufgrund sich verandernder Rahmenbedingungen verstan-
den, 129

Pilotierung/Implementierung: In der Phase der Pilotierung bzw. Im-
plementierung werden ausgewéhlte Methoden in einzelnen Unterneh-
mensbereichen angewandt, MaBnahmen des Change-Managements ein-
geleitet und notwendige aufbauorganisatorische Veranderungen umge-
setzt. Dartber hinaus sind entsprechende Qualifizierungskonzepte

118 ygl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 174.
119 ygl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 175.
120 yg]. Gabler Wirtschaftslexikon (2018).
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auszuarbeiten und Schulungen durchzufiithren. Kommunikations- und
Feedbacksysteme sind zu implementieren und vorhandene Entloh-
nungs- sowie Personalentwicklungssysteme gemaB den Zielen des GPS
anzupassen. Fir eine erfolgreiche Pilotierung ist eine positive Einstel-
lung des Personals ausschlaggebend. Vorbehalte und Widerstdnde kon-
nen beispielsweise durch eine transparente und regelméaBige Kommu-
nikation von Fortschritten sowie Schulungen und praktische Lernein-
heiten abgebaut werden. '?!

Rollout/Ubergang: Im Rahmen des Rollouts bzw. Ubergangs werden
definierte Ziele und die Wahl der eingesetzten Methoden liberprift und
die Einfithrung tiberall im Unternehmen umgesetzt. Die flr die Einflh-
rung angepasste Aufbauorganisation wird in der Organisation festge-
schrieben. In dieser Phase wird auBerdem angestrebt, die implementier-
ten Verdnderungen in einzelnen Abteilungen so weit zu etablieren, dass
sich die Systeme in der Betriebsphase eigenstandig weiterentwickeln
konnen. Unterstiitzung kann den Mitarbeitenden beispielsweise durch
externe Personen oder Planspiele gegeben werden. '??

Betrieb: Im Anschluss an den flachendeckenden Rollout folgt die Be-
triebsphase. Die eingefiihrten Methoden und Werkzeuge sind den Mit-
arbeitenden bekannt und werden konsequent angewandt. Es werden
kontinuierlich MaBnahmen umgesetzt, welche die Abldufe und Produk-
tionsprozesse verbessern.!?®

Um Mitarbeitenden das Thema Ressourceneffizienz und Lean Production né-
herzubringen, wurde beispielsweise im Rahmen des durch die nationale Kli-
maschutzinitiative geforderten Projekts ,RE:Plan® ein Planspiel fiir Lean Pro-
duktion entwickelt.'?*

121 ygl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 175 - 176.

122 ygl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 176.

123 ygl. Dombrowski, U. und Mielke, T. (2015), S. 176.

124 ygl. Hochschule Pforzheim, Institut fiir Industrial Ecology (2019).
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7.2 Erreichen einer Verbesserungskultur mit KVP und
KATA

Entscheidend fiir den langfristigen Erfolg eines GPS ist die Rolle der Mitar-
beitenden. Deren Erfahrung und Umsetzung in der tdglichen Arbeit bringen
die notwendige Balance zwischen Standardisierung und Flexibilisierung.'?®
Insbesondere die Verwirklichungen des Gedankens von Kaizen- bzw. konti-
nuierlicher Verbesserung (KVP) fithren zur Weiterentwicklung des Unter-
nehmens. Der Ursprung von Kaizen liegt keineswegs im Produktionsbe-
reich, sondern ist ein Teil der japanischen Kultur. Der Begriff Zen (japanisch
fiir das Gute/Bessere) ldsst sich auf die buddhistische Lebenspraxis, das
Streben nach der eigenen Vervollkommnung, zuriickfithren. In Verbindung
mit dem Begriff Kai (japanisch fiir Wandel/Verdnderung) steht Kaizen fiir
das stindige Streben nach Verdnderung zum Besseren. !

Doch wie lasst sich diese Lebenspraxis oder Einstellung zur Verbesserung
in die betriebliche Praxis uibertragen?

Haufig werden sogenannte Kaizen- oder KVP-Workshops durchgefiihrt, in
denen Verbesserungsansitze entwickelt werden. Allerdings sollten Ideen
und die Motivation der Mitarbeitenden zur Verbesserung auch abseits dieser
Workshops entstehen.

Der Forscher Mike Rother hat aus seinen Studien des Toyota Produktions-
systems (TPS) die sogenannte Kata abgeleitet. Die Methode kann angewandt
werden, um die kontinuierliche Verbesserung im Unternehmen fiir die Mit-
arbeitenden zur Gewohnheit zu machen. Der Begriff Kata leitet sich aus dem
japanischen Kampfsport ab und steht fiir eine Ubungsroutine, durch welche
Bewegungsabldufe erlernt und durch die Wiederholung der festen Ablaufe
verinnerlicht werden.!?’

Die Toyota-Kata gliedert sich in zwei Bereiche, die Verbesserungs- und die
Coaching-Kata.

125 ygl. IG Metall (2008), S. 17.
126 ygl. Zollondz, H.-D.; Ketting, M. und Pfundtner, R. (2016), S. 555.
127 ygl. REFA AG (2020).
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Die Verbesserungs-Kata unterstitzt die Mitarbeitenden bei der kontinuierli-
chen Verbesserung der Produktionsprozesse, wahrend die Coaching-Kata
Fuhrungskrafte unterstiitzt, die Mitarbeitenden fir die Anwendung der Ver-
besserungs-Kata und die systematische und eigenstandige Losungsentwick-
lung zu befihigen. %8

Ideal-Zustand

VATARVATES =Dls!

3

Ist-Zustand

2

Abbildung 7: Die vier Stufen der Verbesserungs-Kata'?

Die Verbesserungs-Kata lauft in den folgenden vier Stufen ab und hilft dabei,
ein Ziel systematisch, wissenschaftlich und kreativ zu verfolgen (vgl. Abbil-
dung 7):

(1) Definition einer Vision bzw. eines Idealzustands, welche als tibergeord-
nete Zielrichtung angestrebt wird

(2) Erfassen des aktuellen Ist-Zustands, um festzustellen, wie die Prozesse
ablaufen

(3) Festlegen des ndchsten Ziel-Zustands, der auf dem Weg zur Erreichung
der Herausforderung angestrebt wird

(4) Tagliches Experimentieren, um den Weg vom IST- zum néchsten Ziel-
Zustand Schritt fr Schritt zu erreichen; fiir die schrittweise Vorgehens-
weise kann die PDCA-Methode eingesetzt werden

128 ygl. Rother, M. (2015), S. 16.
129 ygl. Rother, M. (2015), S. 17.
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Haufig liegen der nachste Zielzustand und der Weg dorthin auBerhalb der
aktuellen Wissensgrenze der Mitarbeitenden. Deshalb ist das schrittweise
Experimentieren entscheidend, um Wissen zu erweitern und sukzessive
Richtung Ziel-Zustand zu gehen.'3°

Der Idealzustand kann als eine Art Vision gesehen werden, welche die tiber-
geordnete Richtung vorgibt. Bei Toyota ist diese Vision ein Produktionssys-
tem mit null Fehlern, 100 % Wertschopfung, einem vollstdndigen One-Piece-
Flow und keiner gesundheitlichen Beeintrachtigung von Mitarbeitenden
oder Kund*innen durch die Produkte.

Die Coaching-Kata enthilt Ubungsroutinen, die die Fiihrungskrifte im Un-
ternehmen (coachende Personen) anwenden, um die Verbesserungs-Kata zu
vermitteln. Ein Coaching besteht aus den sich wiederholenden Schritten:

(1) Sehen: Ziel ist es, durch Beobachten, Befragen und Zuhdren die Denk-
weise der Lernenden zu verstehen.

(2) Vergleichen: Die coachende Person vergleicht ihre Beobachtungen mit
dem gewiinschten Muster der Verbesserungs-Kata.

(3) Anleiten: Falls erforderlich, instruiert die coachende Person {iber not-
wendige Anpassungen und leitet den*die Lernende*n entsprechend
an.131

Die Coaching-Kata folgt einer Systematik aus fiinf Fragen:
(1) Was ist der Zielzustand?
(2) Wie ist der aktuelle Zustand?

(3) Welche Hindernisse gibt es, um den Zielzustand zu erreichen? Welches
(eine) Hindernis wird jetzt adressiert?

130 yg]. Rother, M. (2015), S. 17 - 26.
131 yg|. Rother, M. (2015), S. 249.
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(4) Was ist der nachste Schritt bzw. das nachste Experiment? Was wird er-
wartet?

(5) Wann wird man sehen, was aus diesem Schritt gelernt wurde?

Nach der Frage hinsichtlich des aktuellen Zustands (zweite Frage) empfiehlt
es sich, die vorausgegangenen Mafnahmen und Schritte anhand folgender
Fragestellungen gemeinsam zu reflektieren:

(1) Was war im letzten Schritt geplant?
(2) Was wurde erwartet?

(3) Was ist tatsachlich geschehen?

(4) Was wurde gelernt?!3?

Die Durchfithrung des Trainings erfolgt in Coaching-Zyklen mit dem Ziel,
den Lernenden in der Anwendung der Verbesserungs-Kata im Arbeitspro-
zess anzuleiten und mit Feedback zu unterstiitzen.'®® Auch fiir die coa-
chende Person sind sogenannte 2nd Coach-Feedbackgesprach vorgesehen,
die dabei unterstiitzen sollen, Probleme im eigenen Coaching zu reflektieren
und dieses zu optimieren.!3*

132 ygl. Rother, M. (2015), S. 262.
133 ygl. Rother, M. (2015), S. 273.
134 ygl. Rother, M. (2015), S. 298 - 300.
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8 INTEGRATION VON DIGITALISIERUNGSANSATZEN IN
PRODUKTIONSSYSTEME

Mit Ansédtzen zur Digitalisierung in der Produktion konnen Prozessabldufe
Uberwacht, gesteuert und damit effizienter gestaltet werden. Im Folgenden
wird vorgestellt, wie durch Digitalisierung bzw. Industrie 4.0 verschiedene
Methoden der Lean Production unterstiitzt werden. Dartiber hinaus verdeut-
lichen ausgewdhlte Praxisbeispiele aus der Industrie eine mogliche Umset-
zung.

8.1 Unterstitzung der Gestaltungsprinzipien und Lean-
Ansdtze durch Digitalisierung

Wissenschaftler*innen der Technischen Universitdt Braunschweig haben im
Rahmen ihrer Forschungsarbeit eine detaillierte Literaturanalyse zu Wech-
selwirkungen von Industrie 4.0 und GPS durchgefiihrt. Eines der Ergebnisse:
Moderne Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) konnen GPS
leistungsfihiger machen. ! Dariiber hinaus werden in zwei Dritteln der Ver-
offentlichungen Lean-Ansitze als Grundlage fiir Digitalisierung bzw. Indust-
rie 4.0 gesehen. 136

Wesentliche Prinzipien von Lean Production GPS sind eine Null-Fehler-Pro-
duktion und die komplette Vermeidung von Verschwendung. Insbesondere
fiir die Optimierung dieser Prinzipien konnen Digitalisierungslosungen in
bekannte Methoden integriert werden. '®’

Auch wenn Lean-Ansitze in der Regel als Grundlage flr Industrie 4.0 gese-
hen werden oder sich Prozesse dadurch noch verbessern lassen, konnen
auch gegensitzliche Aspekte angefiihrt werden. Wahrend bei Lean-Ansdtzen
die ganzheitliche Betrachtung von Mensch, Technik und Organisation im
Vordergrund steht, ist bei der Industrie 4.0 der wesentliche Treiber die Tech-
nologie. Auch in ihrer grundlegenden Philosophie besteht ein Widerspruch
beider Ansdtze. Der Lean-Ansatz beruht auf eigenverantwortlicher Prob-
lemlosung, respektvollem Umgang und aktiver Entwicklung der

135 ygl. Dombrowski, U.; Richter, T. und Krenkel, P. (2017), S. 1063.
136 ygl. Matt, D. T. (2018), S. 53.
137 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 10.
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Mitarbeitenden. Hingegen fokussiert Industrie 4.0 auf technologische Mach-
barkeit und Optimierung, welche im besten Fall durch das System selbst er-
folgt.

Ergdnzen kann Industrie 4.0 die Lean-Anséatze insbesondere durch den mog-
lichen Informationsaustausch zwischen beliebigen Prozessschritten, falls er-
forderlich in Echtzeit. Dadurch lassen sich Prozesse nicht nur dynamisch
und situationsabhédngig steuern, sondern auch die kontinuierliche Verbesse-
rung im Unternehmen durch datenbasierte Prognosen oder selbstoptimie-
rende Systeme unterstiitzen. 38

Die Digitalisierung und Industrie 4.0 bieten Chancen hinsichtlich der opti-
mierten Umsetzung einzelner Prinzipien und Lean-Methoden. Dadurch las-
sen sich auch die Potenziale zur Steigerung der Ressourceneffizienz weiter
verbessern.

Unterstitzung der Prozessstandardisierung durch Digitalisierung

Eine auf die Kundschaft ausgerichtete Produktion kann hinsichtlich der Er-
stellung von Standardarbeitsanweisungen aufwidndig und fehleranfallig
sein. Durch die Digitalisierung lassen sich Vorgaben einfacher modularisie-
ren. Diese konnen den Mitarbeitenden produktspezifisch digital zur Verfi-
gung gestellt werden. Auch wenn die Implementierung von digitalen Ar-
beitsanweisungen zundchst einen erhdhten Aufwand bedeutet, reduziert
sich dieser in der Bearbeitung der einzelnen Auftrige. AuBerdem konnen
durch digitale Werker-Assistenzsysteme Fehler aufgrund veralteter Doku-
mente verhindert werden. Durch die Verwendung digitaler Assistenzsys-
teme, wie z. B. Pick-by-Vision, konnen auBerdem Fehlhandlungen und damit
die Verschwendung von Ressourcen vermieden werden. 3

Unterstitzung des Visuellen Managements durch Digitalisierung

Eine Digitalisierung des visuellen Managements ermoglicht die unverziigli-
che Bereitstellung von Informationen zum Prozess am Arbeitsplatz oder an
mobilen Gerdten. Neben einem einfachen Soll-Ist-Vergleich lassen sich

138 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 9.
139 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 12 - 13.



Integration von Digitalisierungsansatzen in Produktionssysteme

Informationen flr Trendanalysen oder zur Prognose von Abweichungen er-
fassen und visualisieren. Bei auftretenden Problemen im Prozess kann um-
gehend reagiert oder diesen vorbeugend entgegengewirkt werden. Dadurch
lassen sich eine groBere Fehlproduktion oder Maschinenausfélle vermeiden
und einer Ressourcenverschwendung entgegenwirken. Neben der Moglich-
keit fir die Mitarbeitenden, unverziiglich visualisierte Prozess-informatio-
nen zu erhalten, konnen auch Fithrungskrafte auf Grundlage der Daten im
Notfall schneller reagieren und ggf. personelle oder finanzielle Ressourcen
bereitstellen. Zur Unterstiitzung des taglichen Shopfloor-Managements und
der kontinuierlichen Verbesserung lassen sich digitale Daten darstellen,
analysieren sowie Zusammenhédnge von auftretenden Abweichungen und
Prozessparametern nachvollziehen.

Unterstutzung der Nivellierung durch Digitalisierung

Durch die digitale Datenerfassung und Vernetzung konnen digitale Abbilder
der aktuellen Auslastung eines Unternehmens erstellt werden. Dadurch las-
sen sich die Arbeit von dem Vertrieb, die Anpassungsentwicklung und Ar-
beitsvorbereitung besser aufeinander abstimmen. Gegeniiber der Kund-
schaft konnen realistischere Terminzusagen gemacht und Umplanungen in
der Entwicklung sowie Arbeitsvorbereitung vermieden werden. Fehler und
Verschwendung von Ressourcen aufgrund kurzfristiger Umplanungen oder
auftretender Uberlastung in der Produktion kénnen dadurch reduziert wer-
den. Fiir einfache individuelle Produkte gibt es die Moglichkeit, durch digi-
tale Produkt-Konfiguratoren und die digital erfasste Auslastung freie Ter-
mine zu erfassen, die von der Kundschaft selbst gebucht werden konnen.
Durch die digitale Vernetzung und Erfassung der Auslastung konnen mogli-
che Engpisse in spezifischen Produktionsabschnitten friihzeitig erkannt
und vermieden werden. !

Unterstitzung von Flie- und Pull-Prinzip durch Digitalisierung

Insbesondere bei auftretenden Liege- und Wartezeiten aufgrund fehlender
Informationen kann Digitalisierung dabei unterstiitzen, den Informations-
fluss zu verbessern. Logistikabldufe konnen durch Digitalisierung flexibler

140 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 14.
141 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 15.

Il



12

Integration von Digitalisierungsansatzen in Produktionssysteme

gestaltet und Bestdnde entsprechend der Nachfrage und Lieferverfiigharkeit
dynamisch angepasst werden. So kdnnen beispielsweise Milkrun-Systeme
dynamisch angepasst und durch den Einsatz von elektronischen Kanban-
Systemen (eKanban) Bestdnde reduziert werden. Neben der Reduzierung
von Lagerflichen kann sich auch das Risiko einer Ressourcenverschwen-
dung aufgrund von Lagerverlusten minimieren.

Durch die Verwendung digitaler Produktschliissel besteht die Moglichkeit,
dass Produkte an den verschiedenen Arbeitspldtzen identifiziert und ent-
sprechend der Arbeitsanweisung automatisiert konfiguriert werden. Indem
das Produkt den Prozess steuert, kann das FlieBprinzip im Produktionssys-
tem optimiert werden. Durch die digitale Vernetzung entlang der Wertschop-
fungskette konnen auBerdem Engpdsse friihzeitig identifiziert und entspre-
chende MaBnahmen ergriffen werden. 42

Unterstutzung von Autonomation durch Digitalisierung

Gegebenenfalls konnen softwarebasierte Losungen flexibler eingesetzt wer-
den als Hardwarelosungen, um Fehlhandlungen zu vermeiden. Die digitale
Vernetzung von Unternehmensbereichen kann Probleme im Informations-
fluss vermeiden, z. B. bei der fehleranfalligen Ubertragung von Daten in an-
dere Systeme. Durch die Verwirklichung einer Bauteilidentifikation lassen
sich Fehlproduktionen besser nachverfolgen und eingrenzen. Aufgrund der
Vernetzung von Prozessdaten wird es moglich, Systeme zu trainieren. Aus-
schuss und Nacharbeit konnen reduziert werden, indem Probleme im Vor-
feld erkannt werden. Zudem lassen sich Reststandzeiten, z. B. von Werkzeu-
gen, bestimmen und dadurch die Betriebsmittel bestmoglich ausnutzen. '3

Unterstitzung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses durch
Digitalisierung

Die Nachverfolgung und Darstellung des Fortschritts des Umsetzungspro-
zesses von VerbesserungsmaBnahmen konnen beispielsweise durch soft-
warebasierte Aktionspldne gefordert werden. Ein unternehmensinternes
Wissensmanagement lasst sich durch Digitalisierung verbessern. So kénnen

142 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 16 - 17.
143 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 17 - 18.
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aufgetretene Probleme und deren erfolgreiche Losung in Datenbanken digi-
tal dokumentiert werden. Mitarbeitende konnen bei erneutem Auftreten
oder dhnlichen Problemstellungen auf diese Informationen zugreifen. Bei
Abweichungen im Prozess und auftretenden Defekten kénnen die entspre-
chenden Prozessdaten analysiert und als Grundlage fiir die Ursachensuche
und Entwicklung von VerbesserungsmaBnahmen genutzt werden.!**

8.2 Praxisbeispiele

Nachfolgend werden Praxisbeispiele vorgestellt, bei denen durch Ansitze
der Digitalisierung die Umsetzung von Lean-Methoden unterstiitzt und dabei
die Ressourceneffizienz im Unternehmen verbessert werden konnte.

Reduzierung der Ressourcenverschwendung durch Digitalisierung
zur Prozessstandardisierung

Bei der Fertigung individueller Bauteile eines Unternehmens fiir Chemie-
pumpen fiihrte die manuelle Ubertragung der Konstruktionsdaten in das
Computerized-Numerical-Control-(CNC-)Programm der Werkzeugmaschine
zu haufigen Fehlern, welche erst bei der Endmontage festgestellt wurden.
Neben Ausschuss zog dies hdufig Stillstinde der Montagelinie nach sich.

Durch die Entwicklung und Einfiihrung einer neuen Software konnten Kon-
struktion und Fertigung in einem digitalen Prozess verbunden werden und
eine automatisierte Ableitung des CNC-Programms aus den individuellen
Konfigurationsdaten wurde ermoglicht. Dadurch konnten fehlerhafte CNC-
Programmierungen ganzlich eliminiert werden. Dies fiihrte neben einer er-
heblichen Zeiteinsparung durch den Wegfall der manuellen Erstellung der
CNC-Programme zu einer Reduzierung des Ausschusses und der Montageli-
nienstillstande. Das Beispiel zeigt, wie das Gestaltungsprinzip der Standar-
disierung bei individuellen Bauteilen erfolgreich durch Digitalisierung in der
Fertigung angewendet werden kann und dadurch eine Ressourceneinspa-
rung bewirkt. !4

144 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 19.
145 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 32.
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Reduzierung von Verschwendung durch digitale Informationsverar-
beitung im TPM-System

Trotz eines etablierten TPM-Systems kam es in den Instandhaltungsprozes-
sen eines Unternehmens, das Ventile, Ventilinseln und Elektronik herstellt,
zur Verschwendung. Um Stérungen zu beseitigen, mussten die Mitarbeiten-
den lange Laufwege zuriicklegen. Die Informationsbeschaffung war um-
standlich und die Suche der Ersatzteile zeitaufwandig. Dies fiihrte zu Verzo-
gerungen und langeren instandhaltungsbedingten Stillstandszeiten.

In einem Kooperationsprojekt zwischen IT und Instandhaltung wurde eine
App fir Tablets entwickelt, mit der die Mitarbeitenden der Instandhaltung
Reparaturanleitungen, Ersatzteillisten und Lagerbestdnde an Ersatzteilen
vor Ort aufrufen und durchsuchen konnen. Falls notwendig kann die Ersatz-
teilbeschaffung selbst durchgefiihrt werden. Mit der mobilen Losung konnen
hochgerechnet auf ein Jahr ca. 3500 Personen- und Maschinenstunden ein-
gespart werden. Durch die Erfassung samtlicher Informationen zu Ort und
Art der Storung sowie Meldungen zu Zeit und Status der Umsetzung erleich-
tert das System auBerdem die Erfassung und Auswertung von Instandhal-
tungskennzahlen. Dadurch wird die Arbeit der Mitarbeitenden der Instand-
haltung erleichtert. Griinde fiir Ausfélle lassen sich leichter analysieren und
geplante Instandhaltungen situationsabhéngig optimieren. !4

Ressourceneffiziente Produktion durch digitalisierten One-Piece-
Flow

Ein Hersteller von Automatisierungs-, Handhabungs- und Aufspanntechnik
stellte seine Fertigungslinie auf Einzelteilfertigung (One-Piece-Flow) um, mit
dem Ziel, Prozesse schneller und bedarfsgerecht fiir die Kundschaft zu ge-
stalten, den Lagerbestand zu reduzieren sowie Ausschussteile zu minimie-
ren. Ein Beispiel dafiir ist die direkt durch Bestellungen der Kundschaft ge-
steuerte Einzelteilfertigungslinie von individuell konfigurierbaren Flachen-
greifern. Vor der Umstellung wurde die Grundkonfiguration des Greifers
standardisiert hergestellt und anschlieBend gelagert. Dies fiihrte zu hohen

146 ygl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2018), S. 34.
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Bestdanden, langen Lager- und Lieferzeiten sowie Materialverschwendung
bei individueller Anpassung.

Seit der Umstellung auf Einzelteilfertigung kann die Kundschaft die Greifer
direkt bei der Bestellung nach ihren Anforderungen in mehr als einer Million
Varianten konfigurieren. Jede Produktvariante erhdlt einen digitalen Pro-
duktschliissel, in dem die Produktionsspezifikationen enthalten sind. Die
Zeichnungen der erforderlichen Schaumstoffteile werden zudem als Compu-
ter-Aided-Design-(CAD-)Dateien automatisch an die Schneidemaschine tiber-
tragen, welche die spezifische Form schneidet. Diese individualisierte Ferti-
gung wurde mit einem intelligenten Kanban-System verkniipft. Mit dieser
Flexibilisierung von Fertigung und Lagerung konnte der Lagerbestand fast
vollstdndig eliminiert werden. Trotz einer an die Kundschaft individuell an-
gepassten Produktion in kleinen LosgroBen konnten nicht nur die Material-
effizienz und die Prozesskosten reduziert, sondern auch die Lieferzeiten ver-
kiirzt werden.'# Die Einsparungen belaufen sich beim Schaumstoff auf 2,6
t pro Jahr, was einer Einsparung von 15 t CO,-Aquivalenten pro Jahr ent-
spricht. Pro Jahr werden auBerdem 233 kg Aluminium eingespart, was 7 t
CO-Aquivalente pro Jahr entspricht,*?

147 ygl. Schebek, L.; KannengieBer, J.; Campitelli, A.; Fischer, J.; Abele, E.; Bauerdick, C.; Anderl, R.;
Haag, S.; Sauer, A. und Mandel, J. (2017), S. 231.
148 ygl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017).
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9 ENTWICKLUNG EINER UNTERNEHMENSSTRATEGIE

Ziel der Unternehmen sollte es sein, ihre Lean-Ansatze, Digitalisierungsstra-
tegie und Strategie zur Verbesserung der Ressourceneffizienz gemeinsam
zu betrachten und diese in die Ausgestaltung des Produktionssystems ein-
flieBen zu lassen (vgl. Abbildung 8). Lean-Ansétze, Digitalisierung und die
Steigerung der Ressourceneffizienz sollten auBerdem in die Unternehmens-
strategie eingebettet werden.

Digitalisierungs-
strategie

Produktions-

Abbildung 8: Zusammenfiihren von Lean-, Digitalisierungs- und
Ressourceneffizienzstrategie im Produktionssystem

Um langfristig im globalen Wettbewerb erfolgreich zu sein, ist eine ganzheit-
liche Unternehmensstrategie erforderlich, die die Bediirfnisse der Kund-
schaft umfanglich einbezieht und gleichzeitig Digitalisierungsansatze fiir
das eigene Geschaftsmodell beriicksichtigt. '+’

Aufgrund der sich schnell wandelnden Umwelt reicht es nicht mehr aus,
eine Unternehmensstrategie einmal zu beschlieBen und daran unverdandert

19 Vgl. Walter, S. (2019), S. 8.
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festzuhalten. Vielmehr miissen Strategien regelmaBig tiberpriift und ange-
passt werden. ®® Eine Moglichkeit, diesen Anforderungen zu begegnen, ist
die Anwendung agiler Arbeitsmethoden, in welchen die sich &ndernden Rah-
menbedingungen von vornherein beriicksichtigt werden und damit flexibler
auf Verdnderungen reagiert werden kann.

Eine Methode zur Strategieentwicklung ist das sogenannte Strategie-Design,
dessen Grundgedanke auf dem Design-Thinking-Ansatz basiert. Strategie-
entwicklung wird als ein ganzheitlich gestalterischer Akt gesehen. Eine Stra-
tegie wird als Innovation verstanden, die sich aus einem iterativen, schnel-
len und ganzheitlichen Zusammenspiel von Analyse (wissensbasiert), [deen-
findung (kreativ) und Umsetzung entwickelt. Ein entscheidendes Prinzip ist
dabei die Kollaboration in einem interdisziplindren, mdoglichst hierarchie-
freien Team.'®!

Analyse

Ansatzpunkte fir eine Strategieentwicklung konnen vorhandene Fahigkei-
ten im Unternehmen, gute Praxis aus der eigenen, aber auch anderen Bran-
chen, Entwicklungen und Trends im Unternehmensumfeld sowie die Le-
benswelten aktueller und potenzieller Kundschaft sein. %2

Ideenfindung

Die Ideenfindung sollte in interdisziplindren Teams im Rahmen von Strate-
gieworkshops stattfinden. Ein wesentlicher Bestandteil ist ein gemeinsames
Eintauchen in die Lebensvorstellung der aktuellen und potenziellen Kund-
schaft. Der Einsatz von Kreativitatstechniken kann dabei unterstiitzen, Ideen
zu entwickeln. Vielversprechende Losungen sollten bereits konkretisiert
und weiter ausgearbeitet werden, um einen ersten ,Strategie-Prototypen®
schon im Workshop zu evaluieren. >3

150 Vg, Walter, S.
151 ygl, Walter, S.
152 g, Walter, S.
153 ygl, Walter, S.

2019
2019
2019
2019

,S. 17.
,S.16-18.
,S.18-19.
,S. 20 - 21.

11



18

Entwicklung einer Unternehmensstrategie

Umsetzung

Die Weiterentwicklung einer Strategie erfolgt in Workshop-dhnlichen For-
maten mit dem Ziel, die Idee oder die ersten Strategie-Prototypen in Unter-
nehmensbereiche zu libertragen und iterativ zu verbessern. Durch das Ein-
beziehen der Mitarbeitenden in die Weiterentwicklung der Strategie findet
eine Zusammenfiihrung von Strategieentwicklung und -umsetzung statt,
wodurch sich eine kontinuierliche Veranderung in der Denk- und Hand-
lungsweise der Mitarbeitenden entwickelt, die Grundlage fiir einen zukiinf-
tigen Unternehmenserfolg ist.!>*

154 yg]. Walter, S. (2019), S. 22 - 23.
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10 FAZIT

Um als Unternehmen langfristig im globalen Wettbewerb erfolgreich zu blei-
ben, ist ein effizientes Produktionssystem unentbehrlich. Die Umgestaltung
zu effizienten, fiir die Kundschaft individuellen und durch Digitalisierungs-
ansatze optimierten Produktionssystemen bietet eine Chance, sich den zu-
kiinftigen Herausforderungen zu stellen. Dabei sollte Ressourceneffizienz in
der Ausgestaltung des Produktionssystems beriicksichtigt werden - nicht
nur, um einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz zu leisten, sondern
auch, um damit positiv zu der Produktionsentwicklung und dem Unterneh-
menserfolg beizutragen.

Mit Hilfe der GPS-Gestaltungsprinzipien konnen nicht nur Lean-Anséatze im
Unternehmen verwirklicht, sondern gleichzeitig auch die Ressourceneffizi-
enz verbessert werden. Verschiedene in der Kurzanalyse dargestellte Me-
thoden unterstiitzen bei der Umsetzung in der Praxis. Insbesondere die kon-
sequente Vermeidung von Verschwendung zielt auf eine Verbesserung der
Ressourceneffizienz ab und bringt die Zielstellungen eines schlanken und
ressourceneffizienten Produktionssystems zusammen.

Die Digitalisierung der industriellen Produktion leistet nicht nur einen Bei-
trag zur Steigerung der Ressourceneffizienz. Wie die vorangegangenen Bei-
spiele gezeigt haben, unterstiitzen die umgesetzten MaBnahmen zur Digita-
lisierung auch Lean-Methoden und -Ansdtze. Im Zuge der Digitalisierung
darf allerdings der Kern des Lean-Gedankens - die Mitarbeitenden - nicht
vergessen werden. Ein reines ,Sich-Verlassen® auf die Technik reduziert
nicht nur den Erfolg, der durch Lean-Anséitze, Ressourceneffizienzstrategie
und Digitalisierung erreicht wird, sondern kann bei auftretenden System-
problemen falsche Entscheidungen bzw. MaBnahmen zur Folge haben. Ziel
sollte es daher sein, dass die Mitarbeitenden die Zusammenhédnge der digi-
talisierten Prozesse verstehen und diese als technische Unterstiitzung be-
greifen, um weiterhin eine kontinuierliche Verbesserungskultur zu leben.

Die vorgestellten Methoden und Beispiele zeigen, dass in einem sich immer
schneller andernden Marktumfeld die eigene Unternehmensstrategie regel-
maBig lUberpriift, angepasst und ergdnzt werden muss. Dabei konnen inno-
vative Strategiefindungsmethoden wie Strategie-Design helfen, neue Ge-
schéftsfelder, Produkte und Produktionsmethoden zu entwickeln.

19
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