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Kurzfassung

Der Inhalt dieser Arbeit beschéaftigt sich mit der Optimierung der Produktionslogistik
einer Stufenfertigung in einem Werk der Polymerindustrie. Flir die angestrebten
Verbesserungen wird die gesamte Wertschdpfungskette analysiert, wobei besonders
der Abschnitt zwischen dem kontinuierlichen Herstellungsprozess Extrusion und dem
Fertigungsprozess Konfektion betrachtet wird. Flr die Analyse und Gestaltung der
Produktionsprozesse dienen die Werkzeuge Wertstromanalyse und Wertstromdesign
des Lean Managements.

Die Wertstromanalyse soll eine Ubersichtliche Darstellung der im Werk real
existierenden Produktionsabldufe, Material- und Informationsflisse liefern. Die durch
diese transparente Abbildung der Ablaufe aufgezeigten Verbesserungspotenziale
sind stets nach den Bedirfnissen des Kunden auszurichten. Auf diesen
Erkenntnissen aufbauend ist eine Neugestaltung der Produktion mithilfe des
Wertstromdesigns vorgesehen, wobei diese nach den Gestaltungsrichtlinien des
Wertstromdesigns erfolgt. Das Ergebnis des Wertstromdesigns ist eine Gbersichtliche
Darstellung der Sollprozesse, mit dem Vorsatz ein Gesamtoptimum zu erreichen.

Als Ansatz der Optimierung wird in erster Linie eine Bestandssenkung der
Halbfertigware zwischen Extrusion und Konfektion sowie der konfektionierten
Fertigware gefordert. Um diese Senkungen zu erreichen, wird die Durchlaufzeit jedes
Konfektionsartikels, flr die Identifikation der Bestande ermittelt und wenn maéglich
reduziert. Als Ergebnis der Durchlaufzeitreduktion sollen neben der
Bestandssenkung auch eine Reduktion der Lieferzeit, eine Erhdéhung der
Liefertermintreue und Lieferflexibilitdt erreicht werden. Die im Rahmen des
Wertstromdesigns durchgeflihrte Neugestaltung des Produktionsablaufes hat
zusatzlich den Fokus, die Produktion flr eine wirtschaftliche Bearbeitung von
kleineren Losgr6Ben auszulegen. Nach Durchfiihrung der Wertstromanalyse und des
Wertstromdesigns sind der IST-Zustand und der SOLL-Zustand der Produktion
mithilfe von monetdren Werten zu bewerten, um Anderungen aufzuzeigen. Weiters

sollen die Vor- bzw. Nachteile eines analytischen Ansatzes angegeben werden.
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Abstract

The content of this thesis is dealing with the optimization of production logistics in a
factory in the polymer industry. The production is organized in a two-step production
process, as there are extrusion and assembly. For the aspired improvements, the
entire value stream was analyzed with focus on the organization of the material flow
between the continuous extrusion and the assembly process.

The value stream mapping and design were used for analysing the actual processes,
which are tools of the lean management philosophy. The developed value stream
map shows a clear image of the existing material flow and the supporting information
flow, which are currently present in the factory. The identified improvement potentials
are always developed in alignment with the demands of the customer.

Based on these results a redesign of the production value stream can be developed
and later implemented in the factory. The redesign is conducted in accordance to the
design guidelines of the value stream design and is providing a clear image of the
future state lean processes. The aim of the redesign is to achieve an overall optimum
for all existing production processes. As an approach of this optimization primarily
both a stock reduction of semi finished goods between extrusion and assembly
process and finished products in the finish goods stock is required.

To achieve these inventory reductions the lead-time of each product is identified and
reduced. Because of lead-time and inventory reduction a reduction in delivery time,
an increase in delivery performance and flexibility should be achieved.

An additional focus of the value stream design is to generate small production orders
in an economic way. Further financial information’s are added to evaluate and
identify changes between the current state and future state value maps.

In the thesis, the advantages and disadvantages of the analytic approach of the
method are explained.
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1 Einleitung

In den Zeiten der sogenannten Wirtschaftskrise, in der branchenilibergreifendes
Nullwachstum herrscht und weiterhin zunehmender Globalisierung ist es flir ein
Unternehmen umso wichtiger seine Produktionsprozesse neu, zu gestalten und auszurichten.
Diese Restrukturierung hat den Zweck, die gegenwartigen und zukinftigen
Kundenbediirfnisse zu befriedigen und eine Kostenreduktion bei gleichzeitiger
Produktivitatssteigerung zu erzielen. Diese Ziele sind mit den herkémmlichen Verfahren
jedoch schwer bis gar nicht zu erreichen. Deshalb sind die Unternehmen bestrebt einen
ganzheitlichen Ldsungsansatz flir die kommenden Herausforderungen zu finden. Ein Ansatz
fur dieses Dilemma ist die Einflihrung eines unternehmensweiten Produktionssystems, das
als Grundlagen zur Problemlésung dient. Ein solches System besteht nicht nur aus den
augenscheinlichen Betriebsmitteln, die fur die Erzeugung der Produkte notwendig sind,
sondern stellt auch ein breites Spektrum an Regelwerken und Methoden zur Verfligung.

Das bekannteste Produktionssystem ist das von TOYOTA, das auf den Prinzipien der
Elimination von Verschwendungen und der Verbesserung in kleinen Schritten basiert. Diese
Produktionsphilosophie hat den Konzern an die Spitze der Automobilhersteller gebracht. Fir
andere Unternehmen stellt sich nun die Frage, ob ein solches System, das Uber Jahre
entwickelt und verbessert wurde und seinen Ursprung in einem anderen Kulturkreis hat,
ganz einfach adaptiert und eingesetzt werden kann. Die Antwort kann nur lauten nein, es ist
in absehbarer Zeit nicht mdglich. Es kénnen nur Teile wie z. B.: Methoden, Werkzeuge,

Regeln, ... ibernommen und fur den eigenen unternehmerischen Zweck eingesetzt werden.

Die REHAU AG+CO, als eines der flihrenden Unternehmen der Polymerverarbeitungsindustrie
verfolgt diesen Weg und etabliert ein eigenes Produktionssystem kurz RPS, das Teile des TPS
beinhaltet. Das RPS, das in drei Stufen eingeflihrt wird, beinhaltet unter anderem die
Methode der Wertstromanalyse mit anschlieBendem Wertstromdesign. Dieser Baustein des
Systems soll bei der Optimierung der Produktionslogistik in den REHAU-Werken behilflich
sein. Um den effizienten Einsatz der Methode zu gewahrleisten und ihre Anwendbarkeit zu
prifen, wird im Rahmen dieser Arbeit eine Wertstromanalyse mit folgendem
Wertstromdesign durchgefiihrt.

Als Betrachtungsobjekt dient das Werk Neulengbach, das durch seine Strukturen ein
geeigneter Reprasentant der Werke in der REHAU-Gruppe darstellt. Fir die Untersuchung
wird speziell der Werkbereich Profil mit anschlieBender Konfektion herangezogen. Die zu
betrachtenden Fertigungsartikel sind sogenannte Konfektionsartikel, die durch ihren

zweistufigen Herstellungsprozess eine Sonderrolle einnehmen. Dies ist durch die zwei
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Produktionsschritte Extrusion und Konfektion gegeben, da fiir die restlichen Produkte, die in
Neulengbach produziert werden, vorwiegend der Extrusionsprozess Anwendung findet. Die
Profilextrusion ist ein kontinuierlicher verfahrenstechnischer Prozess, wobei die Konfektion
ein kundenspezifischer Fertigungsprozess ist. Diese Unterscheidung und die hohe
Variantenanzahl stellt die Produktionssteuerung vor besondere Herausforderungen.

Es soll nun mithilfe der Wertstromanalyse die Verbesserungspotenziale aufgezeigt werden
und allen, an dem Produktionsprozess beteiligten Bereiche, eine (bersichtliche und
transparente Darstellung der momentan existierenden Produktionsablaufe sowie der
Material- und Informationsfliisse geliefert werden. Die aus diesem Ist-Zustand geschlossenen
Erkenntnisse dienen als Grundlage flir das Wertstromdesign.

Das primare Ziel des im Wertstromdesign ermittelten Soll-Zustands ist eine Gesamtreduktion
der Durchlaufzeit pro Konfektionsartikel. Wobei der Fokus auf den Abschnitt zwischen
Extrusion und Konfektion gelegt wird. Die zwischen den beiden Prozessen vorkommenden
Bestande sind durch geeignete SteuerungsmaBnahmen zu reduziert. Diese
steuerungstechnischen Modifikationen berticksichtigen weiters eine Reduktion der LosgréBen
bei gleichbleibender bzw. Erhéhung der Variantenzahl. Diese beiden Faktoren haben eine
Zunahme der Komplexitit als Konsequenz. Die im Wertstromdesign getroffenen Anderungen
sind in erster Linie so zu gestalten, dass ein momentanes Gesamtoptimum erreicht wird.
Diese Optimierungen sind stets nach den Kundenbedarfen auszurichten, wobei eine
Reduktion der Lieferzeiten, Erhdhung der Liefertermintreue und Lieferflexibilitdt gefordert

werden.

Wie schon anfangs erwahnt ist eine Kostenreduktion ein verlangtes Ziel des Unternehmens.
Um das Potenzial der Methode und die Anderungen im Produktionsablauf aufzuzeigen, sollen
beide Zusténde (IST/SOLL) monetar bewertet werden. Neben diesem finanziellen Vergleich
wird auch der Zusatznutzen, der sich aus der Optimierung ergibt, hervorgehoben. Fiir die
REHAU AG+CO ist ein weiterer Vergleich der Methodentiefe zu erstellen, da man die
Wertstromanalyse auf verschiedene Weise anwenden kann. Diese Anwendungen
unterscheiden sich hauptsachlich durch die Menge an Daten, die erhoben werden und es ist
noch unklar, ob man mit geringerer Datenmenge auf das anndhernd gleiche Ergebnis

kommt.
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2 Exkurs Produktionssystem

Wie schon einflihrend erwahnt, ist die in dieser Arbeit angewendete Methode ein Teil eines
Produktionssystems. Zu Beginn wird kurz auf die Frage eingegangen, was ein
Produktionssystem ist und welche Komponenten es beinhaltet. Als ,Best Practice" Beispiel
eines Produktionssystems wird das TPS beschrieben und dessen Entstehungsgeschichte kurz
angefiihrt. Die Wertstromanalyse und Wertstromdesign sind Bestandteile des TPS als auch
des RPS. Um nun einen Uberblick iiber die Systeme zu erhalten, werden deren Aufbau und
Zielsetzungen dargestellt. Um den Sinn und Zweck einer Wertstromanalyse mit
anschlieBendem Wertstromdesign zu erdrtern, wird auf die Entstehung, dessen Aufgabe und

Rolle in den Produktionssystemen naher eingegangen.

2.1 Produktionssystem allgemein

Um den Begriff Produktionssystem naher zu erklaren, sollte man zu Beginn die Produktion
als Wertschépfungsprozess ansehen. In diesem Prozess werden einfache oder komplexe
Inputglter in wertgesteigerte Outputgliter umgewandelt. Wie sich dieses System nun
darstellt und sich in seine Umwelt integriert, zeigt die folgende Grafik.!

it

I Daliticrh htlirha | iIrniga #
Techaaologische Umwelt Paolitisch-rechtliche Umwelt |

Abbildung 1 Produktionssystem in seiner Umwelt?
Die Infrastruktur eines Produktionssystems wird durch seine Sub- und Teilsysteme
beschrieben. Durch diesen Strukturierungsprozess erhdlt man Teilsysteme, die durch

bestimmte Arten von Beziehungen in Verbindung stehen. Durch diese durchgangige

! vgl.: Giinther/Tempelmeier 2005 S.2ff
2 Quelle: Giinther/Tempelmeier 2005 S.2
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Aufteilung des Fertigungsbetriebs lasst sich jeder produktive, d.h. Leistung erbringende Teil
selbst wieder als Produktionssystem darstellen.’

Das Innenleben eines Produktionssystems ist ein wesentlicher Bestandteil. Es setzt sich aus
den physischen Gegebenheiten als auch den Grundregeln ihres organisatorischen
Zusammenwirkens zusammen. Zu den Erstgenannten zahlen u.a. die Produktionsanlagen mit
ihren Kapazitdten und verfahrenstechnischen Mdoglichkeiten sowie die Lagerungs-,
Materialfluss- und Handlingseinrichtungen. Gelenkt und gesteuert werden diese Teilbereiche
durch Vorgaben, Disposition und Regeln. Man kann ein Produktionssystem nicht als allein
stehende Insel betrachten. Die fir die, in einer Produktion stattfindende Wertschdpfung
bendtigten Ressourcen (Kapital, Anlagen, Rohstoffe, Mitarbeiter, Energie usw.), miissen
groBtenteils extern und in Konkurrenz zu anderen Fertigungsbetrieben beschafft werden. Die
Wechselwirkungen, die die natirliche Umwelt belasten, sind weitestgehend zu vermeiden
oder zumindest in einem rechtlich und unternehmenspolitisch vertretbaren Rahmen zu
halten. Diese Grenzen vermindern den Handlungsspielraum eines Unternehmens. Eines der
wichtigsten Elemente der Umgebung einer Unternehmung bzw. Produktion sind die
Abnehmer. Deren steigende Anspriiche nach immer hochwertigeren, kostenglinstigen
Produkten stellen fiir ein Unternehmen eine groBe Herausforderung dar. Um langfristig
erfolgreich zu sein, muss die Unternehmung sich im Einklang mit seiner Umwelt entwickeln,

wobei diese sich teilweise turbulent verandert.”

Die Produktionssysteme, die im Weiteren beschrieben werden, sind holistische
Produktionssysteme. Unter holistisch versteht man eine ganzheitliche Betrachtungsweise der
Produktion bzw. der Unternehmung. In diesem Zusammenhang ist ein Produktionssystem
bestrebt, den Wirkungsgrad des gesamten Systems (Produktion, Unternehmung) zu erhéhen
und nicht nur durch Effizienzsteigerung einzelner Elemente. Wie bereits erwahnt, besteht ein
Produktionssystem nicht nur aus Elementen und Relationen, sondern liefert auch Methoden
und Werkzeuge, welche eine optimale Betriebsfiihrung unter dem Einfluss einer
permanenten Veranderung der Umwelt und der Kundenanforderungen sowie die

Beschaffenheit der Produktion bzw. Unternehmung sicherstellen.’

Dieser begriffliche Zusammenhang zwischen System, ganzheitlich und Produktion ist in der

folgenden Grafik dargestellt.

3 vgl.: Dyckhoff 2006 S.4
4 Vgl.: Giinther/Tempelmeier 2005 S.5
5 Vgl.: Westkédmper/Zahn 2009 S.25ff
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Begriff
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z
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Fiihrt einzelne Verschiebt Akzentu-
Elemente zu einer ierung auf gréBeren
Einheit = Z h =
Produktionsbereich Unternehmen

Abbildung 2 Begriff GPS®
Da nun der Begriff eines ganzheitlichen Produktionssystems bestimmt wurde, muss die
Definition, unter der Annahme es handelt sich um ein System zur Betriebsfiihrung weiter

konkretisiert werden:
»Ein Produktionssystem ist ...
... hicht etwas wirklich Neues, sondern es kombiniert bekannte Prinzipien und Methoden

kein Allheilmittel und keine Wunderwaffe, sondern eine Philosophie der standigen

Verbesserung

kein Sanierungsinstrument, sondern eine mittel- bis langfristig orientierte

Optimierungsstrategie
... keine Methode zur kurzfristigen Ergebnisverbesserung

keine Modeerscheinung, sondern ein Uber 100 Jahre gewachsenes kontinuierliches

Phanomen

. kein Selbstlaufer, sondern erfordert standige ,Management Attention® und ist somit

Chefsache®’

Diese zusdtzlichen Aussagen zu einem Produktionssystem belegen die Reichweite eines
solchen ganzheitlichen Systems. Sie zeigen, dass ein Produktionssystem erst durch die
sinnvolle, also zielorientierte Verknupfung, Standardisierung und kontinuierliche
Verbesserung bekannter Prinzipien und Methoden entsteht. Durch dieses Vorgehen ergibt
sich eine systematische Grundordnung, die dokumentiert und von allen Beteiligten gelebt
wird. Um dies sicherzustellen, gibt es Beschreibungen fiir Abldufe, Methoden und Regeln, die
pragmatisch, einfach und nachvollziehbar sind und eine wertvolle Grundlage fiir Training und
Weiterentwicklung der Mitarbeiter liefern. Diese Anleitungen werden im Zuge der

5 Quelle: Westkamper/Zahn 2009 S.29
7 Ankele/Staiger/Koch 2008 S.20
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kontinuierlichen Verbesserung standig optimiert und dienen den Mitarbeitern und
Fiihrungskréften zur besseren Wahrnehmung ihrer Aufgaben und Verantwortlichkeiten.®

,Offentlich zugéngliche Beschreibungen von ganzheitlichen Produktionssystemen existieren
im deutschen Sprachraum in der Regel in Form von Praxisbeschreibungen, Beispiel-

w9

Sammlungen und  Eigendarstellungen  groBer  Unternehmen. Eines  dieser

Produktionssysteme ist das TOYOTA-Produktionssystem, das im Anschluss beschrieben wird.

2.2 Das TOYOTA-Produktionssystem

Das bekannteste und erfolgreichste Produktionssystem ist das von TOYOTA. Es dient vielen
Unternehmen, besonders Unternehmen der Automotivbranche als ,Best Practice™ Beispiel flir
die Einfiihrung eigener Systeme. In dem TPS eingesetzten Methoden und Werkzeuge finden
auch in anderen unternehmensspezifischen Produktionssystemen ihren Einsatz. Aber was ist

das Besondere an diesem System, welche Elemente beinhaltet es?

Der Startpunkt fiir die Entwicklung des TPS findet sich nach Ende des Zweiten Weltkrieges.
Der damalige Prasident der Toyota Motor Company gab die Parole aus ,Wir miissen Amerika
innerhalb von drei Jahren einholen. Sonst wird die Autoindustrie Japans nicht Uberleben".
Diese Aussage war der Leitstern, der die Menschen bei Toyota zu der Entwicklung des TPS
bewegte. Einer dieser Personen, der als Vater des Produktionssystems gilt, ist Taiichi Ohno.
Er arbeitete vor dem Krieg in der Toyota Spinning and Weaving Company und horte eines
Tages einen Mann sagen, dass ein deutscher Arbeiter drei Mal soviel herstellen kann und ein
amerikanischer Arbeiter zehn Mal soviel wie ein Japanischer. Ohno Uberlegte sich, dass diese
Relation nur durch Verschwendung von Energie zusammenkam. Wenn man also diese
Verschwendung beseitigen wiirde, misste die Produktivitdt um das Zehnfache steigen. Diese
Annahme liegt dem gegenwartigen TPS zugrunde. Die beiden Saulen, die zur Unterstiitzung
des Systems beitragen, sind just in time und autonome Automation bzw. Automation mit
menschlichen Zigen. Die Verbindung dieser beiden Konzepte ist Teamwork und das Prinzip,
die Menschen mit ihren Fahigkeiten und Talenten zu férdern. Als weitere Grundlagen sind die
Einrichtung eines Fertigungsstroms und die Produktionsnivellierung zu nennen. Fir die ewige
Weiterentwicklung und Verbesserung des gesamten Systems dient die Methode der
kontinuierlichen Verbesserung, die nicht nur eine Methode ist, sondern als Philosophie

anzusehen ist.*°

8 vgl.: Ankele / Staiger / Koch 2008 S.20ff
° Westkamper/Zahn 2009 S.35
10vgl.: Ohno 2009 S.32ff
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Um nun einen besseren Uberblick iiber die Struktur des Systems mit all seinen Methoden,
Regeln und Werkzeugen zu erhalten, dient die nachfolgende Grafik, die das TPS-Haus
darstellt.

Abbildung 3 TOYOTA Produktionssystem!!
Wie bereits erwahnt ist die Grundlage des Systems die Vermeidung von Verschwendung.
Diese Verschwendung wird im TPS als MUDA bezeichnet. MUDA lasst sich in sieben Arten
unterteilen, die sich in einer Produktion wiederfindet. Die urspriinglich von Ohno definierten,

innerhalb einer Produktion auftretenden Verschwendungen lauten:*?

In Form von Uberproduktion
Uberproduktion ist eine der folgenschwersten Verschwendungen, da sie eine Quelle fiir viele

Probleme und andere Verschwendungsarten ist. Es ist darunter zu verstehen, dass man zu
viel, zu frih oder nur flr den Fall produziert. Daraus entstehen unregelmaBige Schiibe von
Arbeit, die einen kontinuierlichen Produktionsfluss verhindern. Hieraus resultieren oft, aus
dem folgenden Dominoeffekt ein zu wenig und zu spat. Ein besserer Ausdruck fiir diese
Verschwendungsart wire Uberbetriebsamkeit, wobei Fertigungslose zu groB, zu friih oder
nur flr den Fall hergestellt werden. Fir den Fall bedeutet, dass Produkte produziert werden,
die der Kunden méglicherweise in der Zukunft bestellt. Uberproduktion fiihrt auch zu
erhdhten Durchlaufzeiten, die sich durch die VergréBerung von Fertigungslosen ergibt. Die

1 Quelle: Liker 2004 S.33
12 Die folgende Aufzéhlung und Beschreibung zu Ohnos Verschwendungsarten entstammt: Vgl.: Liker/Meier 2007 S.66ff ;
Vgl.: Bicheno/Holweg 2008 S.21ff ; Vgl.: Ohno 2009 S.52
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aus der Verschwendungsart Uberproduktion ergebenden Verschwendungen sind: zusétzlich
aufgewendete Arbeitskraft, Lageriiberhange und Uberfllissige Transportkosten wegen
Uberfullter Warenlager.

In Form von Wartezeiten/Leerlauf
Diese Verschwendungsart ist die Zweitwichtigste, da sich das Warten auf Werkzeuge,

Material, Teile, etc. direkt auf den kontinuierlichen Fluss auswirkt. Es hat auch unmittelbare
Auswirkungen auf die Durchlaufzeit und im weiteren auf die Wettbewerbsfahigkeit und
Kundenzufriedenheit. Diese Verzégerungen haben auBerdem einen negativen Einfluss auf die
Auslastung der Maschinen und erzeugen Kapazitatsengpdsse. Als Ohno begann seine
Philosophie bei Toyota zu verbreiten, waren das Warten und Uberwachen von Maschinen
durch Arbeiter als eine Beleidigung flir die Menschheit angesehen worden. Menschen haben

mit Sicherheit etwas Besseres zu tun, als zu warten oder einfach nichts zu tun.

Unnotige beziehungsweise zu lange Transportwege
Als Kunde hat man kein Interesse flir unnétige Bewegungen von Material, Teilen und

Produkten zu bezahlen. Es ist nicht mdglich den kompletten Transport innerhalb einer
Produktion zu vermeiden, jedoch ist es auch eine Art von Verschwendung keine langsame
Reduktion der Transporte von Material oder Produkten herbeizufiihren. Unnétige,
beziehungsweise zu lange Transportwege erhdhen die Wahrscheinlichkeit von

Beschadigungen und verringern die Produktivitat der gesamten Produktion.

Unnotige Bewegungen
Hierbei handelt es sich um Bewegungen, die ein Arbeiter durchfiihrt, um den

wertschdpfenden Arbeitsgang durchfilhren zu kénnen. Diese zusatzlichen Schritte sind z. B.
Suchen, Holen und Auffiillen von Teilen und Werkzeugen. Des weiteren ist das Herumlaufen
des Mitarbeiters von einer Arbeitsstation zur nachsten als Verschwendung anzusehen. Diese
Verschwendung ist auf unzureichend, nach ergonomischen Gesichtspunkten ausgelegte
Arbeitsplatze zurlickzuflihren.

Mangelhafte organisierte und ungeeignete Arbeitsprozesse
Der Einsatz von uberdimensionierten Maschinen kann als Verschwendung angesehen

werden, wenn sie nicht ausgelastet sind oder durch zu hohe Ristzeiten sich als unflexibel
erweisen. Man versucht die ungeeignete Maschine mdglichst mit Kundenauftréagen
auszulasten, was wieder eine Erhdhung der Durchlaufzeit und der Erzeugung von unnétigen
Lagerbestanden zur Folge hat. Durch diese Umstdnde wird versucht, die Maschine so oft wie
maoglich laufen zu lassen, anstatt nur dann, wenn sie benétigt wird. Dieses Vermeiden von
Leerlaufen hat wiederum einen negativen Einfluss auf den angestrebten kontinuierlichen

Fluss. Auch der Einsatz von ungeeigneten Werkzeugen oder ungiinstige Produktionsdesigns
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verursachen wiederum Mangel an dem Produkt und Uberflissige Bewegungen. Als
Verschwendung wird auch das Erzeugen von Produkten in einer hdheren Qualitat als
erforderlich angesehen.

Unnotige Bestédnde
Diese Art von Verschwendung bezieht sich auf jeglichen Lagerbestand. Es gibt drei

Bestandsarten und zwar Rohmaterialien, Waren in Arbeit (Halbzeug) und Endprodukte. Das
Aufbauen von Bestanden fiihrt zu erhdhten Durchlaufzeiten oder einer Veralterung oder
Beschadigung von Gitern. Der aus dieser unndtigen Anhaufung entstehende Platzbedarf
verursacht zusatzliche Lagerkosten und Transportkosten durch Umlagerung. Lagerbestande
verhiillen Probleme, die in der Produktion auftreten. Diese sind z. B. Maschinenleerlaufe,
Einrichtungs- und Umrstzeiten, unausgeglichene Produktionsauslastung sowie verzdgerte

Zulieferungen.

Auftreten von Fehlern
In erster Linie wird hier die Nachbesserung, Reparatur, Abfall, Neuproduktion und

Uberpriifung von gefertigten Produkten als Verschwendung angesehen. Da diese Tétigkeiten
nicht wertschdpfend sind, sind sie Verschwendung von Handgriffen, Zeit und Energie. Des
weiteren sind Fehler im Fertigungsprozess als Verschwendung anzusehen, da diese

fehlerhafte Produkte liefern.

Neben diesen sieben Verschwendungsarten, die innerhalb einer Produktion auftreten, gibt es
noch einige, die nicht explizit von Ohno angefiihrt wurden. Sie sind eine Erweiterung, der
von Ohno erstellten Liste und sind Verschwendungen, die sich aus den unterstiitzenden

Téatigkeiten der Fertigung ergeben:*?

Ungenutztes menschliches Potenzial
Das urspringliche Ziel des TPS war es, denkende Menschen zu schaffen. Menschliches

Potenzial soll nicht nur freigesetzt werden, sondern benétigt Verpflichtungen, klare
Kommunikation, weitere grundlegende Bildung und Unterstiitzung. Es soll eine Kultur des
Vertrauens und des gegenseitigen Respekts zwischen den Mitarbeitern untereinander und zu
dem Management entstehen. Wenn das Management den Mitarbeiter nicht zuhort und eine
Mentalitat herrscht, dass nur Manager denken und Ideen haben, ist Verschwendung in Form

von ungenutzten kreativen menschlichen Potenzialen vorhanden.

UbermiBige Information und Kommunikation
Generell handelt es sich hierbei um Informationen und Kommunikation, die niemand benutzt

bzw. niemanden niitzt. Als Beispiele fiir diese Verschwendungsart kann man das libermaBige

3Die folgende Aufzshlung und Beschreibung zu den zusétzlichen Verschwendungsarten entstammt: Vgl.: Bicheno/Holweg 2008
S.21ff
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versenden von E-Mails und das Erstellen von unnétigen Dokumentationen anfuihren. Ein
Mitarbeiter hat in seiner Arbeitszeit nur einen gewissen Zeitrahmen, um diese Informationen

zu bearbeiten.

Verschwendung von Zeit
Hierbei handelt es sich um Verschwendung in Form von nicht priorisierter Arbeit. Viele

Mitarbeiter verbringen ihren Arbeitsalltag mit dringenden aber nicht unbedingt wichtigen
Arbeiten oder im schlimmsten Fall mit unwichtigen und undringlichen Tatigkeiten. Der
optimale Fall einer wichtigen und dringenden Arbeit ist zwar nach dem Lean Gedanken in
Ordnung, es kann sich aber hierbei auch um eine auBer Kontrolle geratene Situation oder um

das sogenannte Bekampfen von Feuern handeln. Beide Falle sind Verschwendung.

Einsatz von ungeeigneten Systemen
In einem Unternehmen wird oft der Einsatz von automatisierten Systemen gefordert. Hierbei

handelt es sich in erster Linie um ERP-Systeme, deren Funktionen von keinem Mitarbeiter
benutzt werden oder deren Funktionen keinen Nutzen haben. Weiters ist bei dieser
Verschwendungsart abzuklaren, wie viele Daten aufgezeichnet, kontrolliert und abgeglichen
werden miissen, um die Produktion von Giitern zu gewéahrleisten. Jeglicher Uberfluss ist als
Verschwendung anzusehen. Die Kosten, die hierbei anfallen entstehen durch den Papierkram

und Burokratie der Systeme.

Verschwendung von Energie und Wasser
Jeglicher Verbrauch von Energie und Wasser ist eine Quelle von Kosten. Die Reduktion dieser

beiden Dinge ist neben der Kostenersparnis auch ein wichtiger Beitrag flir den Umweltschutz
und Klimaschutz. Weiters wird jeder unnétige Verbrauch von Energie und Wasser als
Verschwendung angesehen. Durch einfache Dinge wie z. B. abschalten von Licht und
Maschinen, abdichten von Wasserrohren und Druckluftschlduchen, effektive Routenplanung,
... ist eine schrittweise Verbesserung und in Folge eine Kostenreduktion méglich. Es sollte die
Vermeidung von alltaglichen und augenscheinlichen Verschwendungen zur Gewohnheit

werden.

Verschwendung von natiirlichen Ressourcen
Mit natirlichen Ressourcen sind Rohstoffe, die aus der Natur gewonnen werden und nicht in

unbegrenzter Menge zur Verfligung stehen gemeint. Diese Limitation hat eine Erhéhung der
Kosten fir Rohstoffe zur Folge. Deshalb soll diese Art von Verschwendung durch

Wiederverwendung und effizienten Einsatz der Materialien vermieden werden.
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Verschwendung von Wissen
Hierbei handelt es sich um den Verlust von Wissen durch unzureichende Aufzeichnungen

oder durch einfaches Vergessen, des bereits angeeigneten Wissens. Als Wissen kann man
auch die Erfahrung von Mitarbeitern sehen, die z. B. bei der Einflihrung und Entwicklung von
neuen Produkten beteiligt waren oder die Bedienung von Maschinen beherrschten. Fir
dieses Wissen wurde bereits von dem Unternehmen bezahlt und der Verlust kann als Kosten

dargestellt werden, da man neues Wissen kostenintensiv und zeitaufwendig erwerben muss.

Es wurde nun die Frage beantwortet, was innerhalb einer Produktion MUDA ist. Im Lean
Production sind noch zwei weitere ,Mu"s definiert, die vermieden bzw. beseitigt werden
mussen und zwar MURI und MURA. Unter diesen ebenfalls japanischen Ausdriicken versteht

man.

+,MURA: Vermeidung von Unausgeglichenheit, Ungleichgewicht, unregelmaBige
Produktion infolge von interner Probleme. Mura driickt diejenigen Verluste aus, die durch
eine fehlende oder unvollstindige Harmonisierung der Kapazitdten im Rahmen der
Fertigungssteuerung entstehen. Es sind hier die Verluste durch Warteschlangenbildung und

durch nicht optimal genutzte Kapazitdten zu nennen!

MURI: Vermeidung von Uberlastung von Menschen und Maschinen, wodurch Ausfille und
technische Defekte verursacht werden. Muri beschreibt Verluste, die durch
Uberbeanspruchung in Rahmen des Arbeitsprozesses entstehen. Es handelt sich dabei beim
Mitarbeiter um kérperliche und geistige Uberbeanspruchung, die sich in Form von
Ubermiidung, Stress, Fehlerhdufigkeit und Arbeitsunzufriedenheit duBern kann. Auch im
Herstellungsprozess treten Uberlastungen auf, die durch mangelnde Harmonisierung des

Produktionsflusses oder durch Planungsfehler auftreten."'*

Es folgt nun eine kurze Zusammenfassung der Elemente des TPS und deren grundlegenden
Methoden. Es werden nur diejenigen Methoden angefiihrt, die im weiteren Verlauf der Arbeit

erwahnt werden.
KAIZEN / Kontinuierliche Verbesserungsprozess

~KAIZEN ist eine Managementkonzeption japanischer Unternehmen, um auf dem Weg zum

Guten durch laufende Produkt- und Prozessverbesserungen sténdige Kostensenkungen zu

realisieren."*®

4 Brunner 2008 S.65
15 Gienke / K&mpf 2007 S.885
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Wie bereits erwahnt ist KAIZEN oder KVP eine Art Philosophie der kontinuierlichen
Verbesserung. Diese Einstellung lasst sich durch Taizo Ishida gepragten Visionen und Ethik-
Prinzipien zu KAIZEN folgend beschreiben:

» ,Denke stets neue originelle Ideen, wandle nicht in ausgelatschten Trampelpfaden.’
,Strebe nach immer besserer Qualitat und immer niedrigeren Preisen: das sind die Endziele’
,Qualitatsverbesserungen und Kostensenkungen sind immerwahrende Daueraufgaben’

Das immerwahrende Streben nach immer hdherer Produktqualitét und Verbesserung aller

Prozesse hat hier seinen Ursprung.” ¢

Das Wort KAIZEN besteht aus den beiden Worten ,Kai", das fir Verdnderung steht und
»~Zen", das aus dem Japanischen Uibersetzt soviel wie ,zum Besseren" oder ,zum Guten®

bedeutet. Die Veranderung zum Besseren erfolgt prinzipiell in folgenden Stufen:*’

e Gehe zuerst an Gemba (Ort des Geschehens z. B. Werkstatt, Biiro, Arbeitsplatz)
o Achte auf Gembutsu (die realen Dinge)

¢ Suche nach Muda (Verlusten, Verschwendung)

e Mache Kaizen (standige Verbesserung)

Das Auffinden von Verschwendungen und Verlusten wird nicht als Grund fir Strafen
angesehen. Es wird vielmehr das Entdecken von Problemen und Verschwendung als
»Schatze" gesehen, die bei ihrer Elimination groBe Einsparpotenziale hervorrufen. Neben der
Kosteneinsparung stehen die, zur Kundenzufriedenheit betragenden Aspekte wie
Schnelligkeit, Qualitdt und Flexibilitdét im Vordergrund. Durch KAIZEN werden weiters die
Arbeitsbedingungen des Personals verbessert, die mehr Eigeninitiative fordert und férdert.
Hieraus entwickeln sich weitere positive Effekte wie z. B. weniger Stress, Freiraum fir

Kreativitat sowie einer verbesserten Kommunikation zwischen den Mitarbeitern.
OEE Overall Equipment Efficiency®

Der OEE ist ein Kennzahlensystem um die Effektivitdt einer Anlage wiederzugeben. Hierbei
wird durch Multiplikation der einzelnen Komponenten Verfligbarkeit, Auslastung und Qualitat
eine gesamte Kennzahl gebildet, die den Zustand der gesamten Anlage widerspiegelt. Die
Beschaffenheit einer Maschine wird hierbei aus dem Blickwinkel des Wertstroms betrachtet.
Die drei Elemente des OEE zeigen die Ursachen, durch die der Wertstrom negativ beeinflusst

wird. Als Beispiele kann hierbei angefiihrt werden, dass bei einer zu niedrigen Qualitat und

16 Becker H. 2006 S.54
7 vgl.: Dickmann 2007 S.18ff
18 vgl.: Klevers 2007 S.136
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der dadurch entstehende Ausschuss als Verschwendung in Form von Uberproduktion
angesehen werden kann oder dass bei zu hohen Ristanteilen, die als Ausfallszeiten
anzusehen sind in erster Linie Wartezeiten vor der Anlage entstehen und weiters die
Flexibilitdt darunter leidet. Ein mdglichst hoher OEE ist zu erreichen, da sich die
Beschaffenheit der Maschine direkt auf den Wertstrom auswirkt. Der Aufbau der Kennzahl

mit der dazugehdrigen einfachen Formel ist in der folgenden Darstellung angefihrt:

Gasamt- verfigbare Maschinen- Werischopfungs-

zait Arbeitezait vaerfugbarkelt zeit
A 3 ¥ \
| v A Q >
¥ /
¥ N
\

v T 4\}
U Ausschuss
Ausfallzaiten mangelnde Qualjtit
Stillstandszeiten b 5‘_?”—""93"'
= Wartung » Riisten
» Leerlauf » Fohlzeiten MA

= Pausen

V = Verfligbarkeit [35]
A= Auslastung [Y]

2 | DEE=V-A-Q
Q = Qualitit [%] I e p £ ol

Abbildung 4 Berechnungsschema OEE*°
MTM Methods-Time-Measurment?

MTM ist eine Methode um Vorgabezeiten zu ermitteln. Sie ist ein System vorbestimmter
Zeiten, die gewisse Ahnlichkeiten von Tétigkeiten in ihrem zeitlichen Ablauf untersucht. Die
Bewegungen, die die Mitarbeiter bei ihren Tatigkeiten durchfiihren, werden in ihre kleinsten
Teile aufgegliedert. Die Erfassung erfolgt empirisch und die Gesamtzeit eines Ablaufs ergibt
sich durch Addition aller Einzeltatigkeiten. MTM wird vorwiegend fiir manuelle

Bewegungsablaufe angewendet und die Ergebnisse dieser Methode sind sehr genau.

Lange Zeit rlickte dieses Verfahren in den Hintergrund, da man versucht hat, mithilfe von
EDV Systemen und mathematischen Algorithmen die Produktion zu verbessern. Mit dem
Lean Ansatz tritt diese Methode wiederum in den Mittelpunkt der Betrachtungen, da sich bei

Lean alle Konzentration auf die Wertschépfung und den Arbeitsplatz ausrichtet.
SMED - Single Minute Exchange of Die*!

Um die LosgréBen zu verkleinern, ist es notwendig die Ristzeiten, zu senken. Mithilfe der
SMED Methode werden die Ristzeiten erheblich reduziert. Die Stillstandzeitminimierung

zwischen zwei Auftragen ist das Ziel dieser Methode. Hierbei werden die Ablaufe des Ristens

19 Quelle: Klevers 2007 S.137
20 ygl.: Syska 2006 S.99
2L \vgl.: Becker 2008 S.89ff
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am Betriebsmittel und die Aktivitaten auBerhalb der Maschine, die vollzogen werden muissen
analysiert und reduziert. Hierbei greift man auf leichte Anpassungen der technischen
Gegebenheiten zurlick, wobei eine vollstdndige Automatisierung des Riistens nicht im
Vordergrund steht. Das Konzept der Methode ist in der folgende Grafik dargestellt:

Vor Riistoptimierung

Ristzeit — Bearbeitungszeil —

Wartdzen Maschine steht Wertschipfung am Werkstiick

=]

Riistoptimierung
= Wartezeiten eliminieren
* Vor- und Nachbereitung separieren und auslagern
* Rislarbeilsgénge versinfachen
= Rostvorrichiungen standardisieran
- Einstellzeiten verkirzen

Nach Ristoptimierung '

Inlerme
Riistzeil = Bearbeilungszeit -
Maschir : am

slaht
Kapazitétsgewinn

Externe Rilstzeit, paraltal
zur Maschinenlaufzeit

Abbildung 5 SMED Konzept??
Die oben angeflihrte Darstellung zeigt die beiden Zustéande vor und nach der Anwendung der
Methode. Der erzielte Kapazitatsgewinn ist notwendig um die Produktionsprozesse flexibler
zu machen, da man nun zusatzliche Ristvorgdnge durchfiihren kann und somit die
LosgréBen verkleinert werden kénnen. Die methodische Vorgehensweise beinhaltet folgende
Punkte:

e Prozesse dokumentieren
¢ Ansatzpunkte identifizieren
e MaBnahmen ableiten

¢ MaBnahmen umsetzen
5S Methode

Ist eine der bekanntesten Methoden des TPS. Hierbei handelt es sich um eine Methode um
den Arbeitsplatz, zu organisieren und zu saubern. Die Ziele von 5S sind die Reduktion von
Verschwendung und Variationen sowie die Erhéhung der Produktivitdt am Arbeitsplatz. Die
5S Methode wird erst richtig angewendet, wenn es von den Mitarbeitern gelebt und die
Methode zur Erreichung der Ziele selbststandig am Arbeitsplatz von ihnen durchgefiihrt

wird.?

22 Quelle: Becker 2008 S.90
2 vgl.: Bicheno/Holweg 2008 S.78
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Die Methode ist eng verstrickt mit der Organisation des Arbeitsplatzes und sollte nicht als
einmalige Aufraumaktion gesehen werden. Die Methode wird nach den, in der folgenden

Grafik dargestellten Phasen angewendet: 2

Sortieren
Alle selten verwandaten
Dinge aussortiaren und mil
raten Etiketten
versahen

-

Disziplin/Erhalt

Abhalten ragelmiBiger

Audits, zum disziptinieren
Beibehall des erreichien
Zustands

Ordnung schaffen

| Fir alle Dinge einen festen
Plaiz schaffen und dgiesen
beschriften

Eliminierung
von <z
Verschwendung

Standardisieren

Verfahren entwickeln,
mit denen die ersten drei 5
bewahrt werden

7.

G;rkeit

QES saubermachen
g e

Abbildung 6 Phasen der 5S Methode?®

Diese 5 Phasen sind Grundlagen fir die spatere Ausbildung eines kontinuierlichen Flusses.
Sie helfen weiters Standards und Visualisierungen umzusetzen. Die 5S Methode tragt zur

Motivation des Personals wie auch zur Qualititsverbesserung bei.?
5W 5-mal Warum

Ein weiteres wichtiges Element des TPS bzw. jedes holistischen Produktionssystems ist die
5W Methode. Hierbei wird durch Finfmaliges warum fragen bei einem Auftreten eines
Problems die Fehler- bzw. Problemursache ermittelt. Nach Ohno sind funf Fragen

ausreichend, um bereits Lésungen auf die Probleme zu bekommen.?’

Dieses Produktionssystem wurde seit dem Zweiten Weltkrieg kontinuierlich von TOYOTA
weiterentwickelt. Anfang der Neunziger ist mit dem Buch ,The Machine That Changed the
World" diese japanische Produktionsphilosophie in der restlichen, von dem
Massenproduktionsgedanken gepragten Welt verbreitet worden. Es entstand somit die
Bezeichnung ,Lean Production® und im weiteren ,Lean Management" bzw. ,Lean

Enterprise".?®

2 \qgl.: Liker/Meier 2007 S.101ff
2 Quelle: Liker/Meier 2007 S.102
%6 vgl.: Tépfer 2009 S.37

27 \gl.: Gienke / K&dmpf 2007 S.893
2 \gl.: Womack /Jones 2003 S.9ff
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Die grundlegenden Prinzipien von ,Lean" sind in fiinf Schritten zusammengefasst:*°

1. Identifiziere den Wert, spezifiziere den Wert pro Produktfamilie aus der Sicht
des Kunden

2. Bilde den Wertstrom ab, identifiziere alle Schritte im Wertstrom fir jede
Produktfamilie und eliminiere alle Schritte, die nicht wertschdpfend sind, wenn es
maoglich ist

3. Erstelle den Wertstrom, ordne die wertschopfenden Schritte eng in einer
Sequenz an, sodass die Produkte reibungslos in Richtung des Kunden flieBen

4. Schaffe das Ziehprinzip, wenn der Wertstrom eingefiihrt ist, lass die Kunden
ihre Produkte (Wert) aus deren ibergeordneten Aktivitdten (Lieferant) ziehen

5. Erstrebe Perfektion, wenn alle oben genannten Punkte durchgefiihrt sind,
beginne den Prozess von Neuem und wiederhole ihn, bis ein Status der Perfektion

erreicht ist, indem keine Verschwendung existiert
Was genau unter Wert und Wertstrom zu verstehen ist, wird in Kapitel 2.4 erklart.

Das TPS war das erste Produktionssystem, das es in einer solchen Art gegeben hat. Durch
die Verbreitung dieses Produktionsansatzes wurden auch andere Unternehmen auf diese Art
des Produzierens aufmerksam. Zuerst sind die Ansatze in der Automobilbranche publik
gemacht und eingesetzt worden. Mittlerweile nehmen sich auch Unternehmen anderer
Branchen das TPS als Vorlage fiir ihr eigenes spezifisches Produktionssystem. Im folgenden
Kapitel wird nun das, von REHAU implementierte Produktionssystem, das sich am TPS

orientiert beschrieben.

2.3 Das REHAU-Produktionssystem

Wie schon in der Einleitung erwahnt hat sich die REHAU AG+CO ebenfalls die Aufgabe
gestellt, ein ganzheitliches Produktionssystem einzuflihren. Da im vorigen Kapitel der
Klassenprimus unter den Produktionssystemen beschrieben worden ist, wird nun im
Folgenden das REHAU-Produktionssystem vorgestellt. Da REHAU in einer anderen Branche
tatig ist und ihre Strukturen evolutionar gewachsen sind, wurde das Produktionssystem an

die firmeninternen Gegebenheiten angepasst.*

Die REHAU AG+CO sieht in seinem Produktionssystem ein Flhrungsinstrument zur
Erreichung der, durch REHAU definierten Ziele.

2 URL: http://www.lean.org/WhatsLean/Principles.cfm [18.11.2009]
% Die in Kapitel 2.3 vorhandenen Ausfiihrungen und Grafiken wurden aus REHAU AG+CO internen Quellen entnommen
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,Das REHAU PRODUKTIONSSYSTEM (RPS) st ein integriertes System von
Flhrungsinstrumenten,  Methoden und  Werkzeugen zur  Sicherstellung  der
Wettbewerbsfahigkeit von REHAU durch Ergebnisverbesserung aus Produktivitdt und
Qualitat"

Um dies zu erreichen, sind im RPS folgende Flihrungsgrundsatze verankert:

1. Durchgangige Fuhrung mit Zielen auf Basis von Kennzahlen vom Operator bis zur

Unternehmensfiihrung
2. Schnelle transparente Regelkreise von der Fertigung bis zur Werkleitung

3. Weltweite Standardisierung von Methoden und Werkzeugen zur standigen
Ergebnisverbesserung durch Kostenreduktion

4. Stabile verschwendungsfreie Produktionsprozesse

5. Personalentwicklung und Qualifizierung ALLER Mitarbeiter zur Realisierung eines

ehrgeizigen kontinuierlichen Verbesserungsprozesses KVP
6. Einheitliches Erscheinungsbild des Produktionssystems

7. Best Practice Plattform flir Technologieentwicklung bzw. -Transfer auf

standortangepasste Standards

Neben diesen Grundsatzen wurden ebenfalls Methoden und Werkzeuge in das
Produktionssystem implementiert, die zur Zielerreichung dienen und die Fiihrungsgrundsatze

unterstitzen.

Ergebnis- und
Werkspreisverbesserung

Kennzahlen zur Fiihrung und Visualisierung

Konsequente Vermeidung von Verschwendung in

[ Produktion \ Logistik
55 «JIT
+Regelkreize KANBAN

«TPM «Wertstromorientierung
| +Mehrfachqualifikation .

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

Stabile standardisierte Produktionsprozesse (OEE, TPM)

Verantwortungshewusste Mitarbeiter

Abbildung 7 REHAU Produktionssystem>!

31 Quelle: REHAU AG+CO

Markus Gram 17



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Exkurs Produktionssystem

Die oben dargestellte Grafik zeigt das RPS in einem dhnlichen Stil wie im vorigen Kapitel das
TPS. Als Ziel des RPS ist es, das Unternehmensergebnis durch Kostenreduktion zu
verbessern. Dies wird in den Werken durch Verringerung der Werkkosten herbeigeftihrt. Die
Werkkosten sind die Herstellkosten pro Produkt. Fur die Bewertung des Erreichungsgrades
der Ziele ist ein Kennzahlensystem vorhanden, das das RPS als Fihrungsinstrument
auszeichnet. Diese Kennzahlen sind von der Werkleitung bis zum Operator durchgehend
definiert und werden durch geeignete Methoden visualisiert. Als eines der Basiselemente ist
die konsequente Vermeidung von Verschwendung, dessen Definition dieselbe ist wie bei
TOYOTA. Diese Grundlage wird sowohl in der Produktion als auch in der werksinternen
Logistik angewendet, wobei ausgesuchte Methoden dies unterstiitzen. Als Fundament des
Produktionssystems werden der kontinuierliche Produktionsprozess, stabile standardisierte
Produktionsprozesse und verantwortungsbewusste Mitarbeiter angesehen. Diese drei
Faktoren sind unabdingbar fiir den Einsatz der Methoden und folglich zum Erreichen der

gesetzten Ziele.

Zur Unterstlitzung der Logistik soll die Methode der Wertstromanalyse und Wertstromdesign
eingesetzt werden. Welche Rolle und Aufgabe sie in dem jeweiligen Produktionssystem hat,

wird in dem folgenden Kapitel erklart.

2.4 Die Rolle und Aufgaben der Wertstromanalyse und des

Wertstromdesigns in den Produktionssystemen

In den vorigen Kapiteln wurden zwei Produktionssysteme vorgestellt, in denen diverse
Methoden Anwendung finden. Eine dieser Methoden ist die Wertstromanalyse mit
anschlieBendem Wertstromdesign. Im Verlauf dieses Kapitels wird die Wertstromanalyse mit
anschlieBendem Design beschrieben und es wird erklart, welche Rolle und Aufgaben sie hat.

Fir die Umsetzung von grdBeren TPS Projekten grindete Ohno die Toyota interne
Produktionsberatung Operation Management Consulting Division. Die visuelle Darstellung der
Material- und Informationsfliisse, ohne zu viel Aufmerksamkeit auf die einzelnen Prozesse zu
legen, war eine Hauptaufgabe dieser Einheit. Dies flihrte schlieBlich zu dem, was heute
Wertstromanalyse genannt wird. Durch diese Analyse des Wertstroms und Anwendung der
Methode des Wertstromdesigns, nach Prof. Mike Rother Autor des Buches ,Learning to see"
auch als ,value stream mapping" bezeichnet, werden die in Kapitel 2.2 genannten

Verschwendungsarten aufgedeckt und die Abldufe effizient gestaltet.*

32 ygl.: Brunner 2008 S.114

Markus Gram 18



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Exkurs Produktionssystem

Der Begriff Wertstrom ist ein Kunstwort und besteht aus den beiden Begriffen Wert und
Strom. Um sich unter diesen Ausdriicken im Sinne der angewendeten Methode etwas

vorstellen zu kénnen, werden diese nun erklart:*

Wert
In einer Produktion erhalten die Eingangsgiiter, durch die stattfindende Wertschépfung einen

zusatzlichen Wert. Dieser Wert des produzierten Gutes ergibt sich aus Bewertung eines
MaBstabes und den Eigenschaften des Gutes. Dieser MafBstab ist in einem fertigenden
Unternehmen in den meisten Fallen der jeweilige Produktionsaufwand, den man wiederum
mit den anfallenden Herstellkosten bewerten kann. In einem Anbietermarkt setzt sich der
Preis eines Gutes aus der Summe der Herstellkosten und der festgelegten Gewinnspanne
zusammen. Dem Kunden wird das Produkt, je nach Reihenfolge der Auftrage und anderen
Aspekten zugewiesen. Da es jedoch im Laufe eines Produktlebens zu Erhéhungen der Kosten
kommen kann, werden diese dem Verkaufspreis aufgeschlagen. In einem solchen
Anbietermarkt ist das Bestreben nach Kostensenkung eher gering und der Marktpreis kann
unter dem Produktionspreis liegen. In einem globalen Wettbewerb mit frei zuganglichen
Markten ist der nachhaltige Unternehmenserfolg jedoch wesentlich starker von dem
kundenbestimmten Marktpreis abhangig. In diesem Fall ergibt sich der Gewinn durch
Subtraktion der Herstellkosten von diesem Marktpreis. Eine Gewinnerhdéhung ist hierbei nur
durch Kostensenkung, die durch standiges Verbessern der Produktion erreicht wird, mdglich.
Dieser Stellhebel einer Produktion, der die Wettbewerbsfahigkeit dauerhaft sichert, ist jedoch
in einem globalen Umfeld teilweise ein aussichtsloses Vorhaben. Es ist nicht zu vergessen,
dass sich neben dem Preis auch der Gebrauchswert eines Produktes darstellen Iasst. Dieser
Wert ist durch den Kaufer mithilfe des erwarteten reellen Nutzens zu bewerten. Der
sogenannte Kundennutzen eines Produktes steht den Kundenbedirfnissen gegeniber und
diese sollten dadurch befriedigt werden. Im glinstigen Fall ist dieser Nutzen hoher als der
Produktionsaufwand oder auch niedriger. Der Kunde ist im schlimmeren Fall bereit, niedriger
als der Aufwand, nur den Preis flir das Produkt zu bezahlen, den er angemessen findet, der
jedoch unterhalb der Herstellkosten liegt. Es ist in diesem Fall zwingend notwendig den
generierten Kundennutzen fiir die gefertigten Produkte zu erhdhen. Dies lasst sich primar
durch die spezifischen Produkteigenschaften erreichen, als auch durch die kundenbezogenen
Leistungsmerkmale einer Produktion, die durch Lieferfahigkeit und Lieferqualitat als auch

einen kundenorientierten Produktionsablauf sich darstellen.

33 Die folgenden Beschreibungen zu den Themen Wert, Fluss/Strom und Wertstrom stammen aus: Vgl.: Erlach 2007 S.9ff
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Strom/Fluss
Unter Fluss versteht man den Produktionsablauf innerhalb einer Fabrik. Wenn sich z. B.

Material von einer Arbeitsstation zur Nachsten bewegt. Als Fluss kdénnen auch die
Tatigkeiten, die zur Erstellung einer Dienstleistung notwendig sind als auch der

Entwicklungsprozess eines Produktes bezeichnet werden.

Wertstrom
Ein Fluss, der als Bewegung des Materials durch eine Fabrik definiert ist, gibt alleine noch

nicht an ob die Tatigkeiten, die ausgeflihrt werden wertschépfend sind. Unter wertschépfend
versteht man das Erstellen von Werten. Um diese Wertschopfung zu unterstreichen, spricht
man auch von einem Wertstrom. Man kann also den Wertstrom allgemein als die Summe
aller Tatigkeiten, die notwendig sind, um aus den Inputgiitern wertgesteigerte Outputgtiter

zu erzeugen. Diese Tatigkeiten kann man in drei Gruppen unterteilen:

1. Unmittelbar produzierende Tatigkeiten, Aktivitdten, die die Merkmale des Materials
verandern. Das sind die sechs Hauptgruppen der Fertigungsverfahren nach DIN
8580, namlich Urformen, Umformen, Trennen, Fligen, Beschichten und

Stoffeigenschaften andern.

2. Alle logistischen Tatigkeiten, die der Handhabung, dem Transport, der Lagerung, der

Bereitstellung und Kommissionierung dienen.

3. Indirekte Tatigkeiten, Aktivitdten der vorbereitenden Planung und Steuerung wie
auch fir die Instandhaltung notwendige Pflege, Wartung und Reparatur der

bendétigten Maschinen, Anlagen und des Arbeitsplatzes.

Neben diesen drei Hauptgruppen existieren noch zahlreiche Nebentdtigkeiten, die durch
spezifische Gegebenheiten, lokale Randbedingungen und technologische Anforderungen
verursacht werden. Aus den oben genannten Tatigkeiten ist nur ein geringer Teil
wertschdpfend. Ob eine Wertschdpfung vorliegt oder nicht, wird durch das Hinzufligen oder
Verandern von Eigenschaften des Produktes z. B. Veranderung der stofflichen Eigenschaften
oder eine Erhdhung des Wertes aus Kundensicht bestimmt. Fir die Erschaffung von Werten
sind jedoch auch Tatigkeiten notwendig, die nicht wertschopfend sind. Sie sind jedoch, fir
den Produktionsablauf anscheinend notwendig. Fir eine Produktionsoptimierung aus
Wertstromperspektive ist es essenziell alle Tatigkeiten, ob wertschépfend oder nicht, als
Ganzes zu betrachten und die nicht wertschopfenden Aktivitdten zu reduzieren oder gar,

wenn es die gegebenen Rahmenbedingungen zulassen, zu beseitigen.**

3 vgl.: Erlach 2007 S.11

Markus Gram 20



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Exkurs Produktionssystem

Da nun der Begriff Wertstrom beschrieben worden ist, stellt sich die Frage, warum die

Methoden Wertstromanalyse und Wertstromdesign ein grundlegendes Werkzeug im Lean

Management bzw. TPS ist. Die folgenden Punkte sollen diese Frage beantworten:®

Die Methode hilft, nicht nur einzelne Prozesse der Produktion zu visualisieren,
sondern auch den gesamten Wertstrom von Eingang bis Ausgang des Materials bzw.
des Kundenauftrages darzustellen.

Man sieht dadurch nicht nur die Verschwendung an sich, die Analyse zeigt die

Quellen der Verschwendung im Wertstrom auf.

Sie liefert eine leicht verstandliche Grundlage durch einfache Symbolik fiir die

gemeinsame Diskussion und Gestaltung der Fertigungsprozesse.

Entscheidungen und Details im Flussablauf werden sichtbar gemacht, wodurch eine
Diskussion stattfinden kann. Ansonst wiirden viele Details und Entscheidungen in der

Produktion als unveranderliche Vorgabe angesehen werden.

Lean Konzepte und Techniken werden in der Methode vereint. Die helfen das
alleinige Optimieren von einzelnen Prozessen und hervorheben von gut

funktionierenden Fertigungsprozessen zu vermeiden.

Die Methode ist eine Basis flir einen Umsetzungsplan. Sie hilft bei der Darstellung,
wie der gesamte Wertstrom vom Eingang bis zum Ausgang einer Produktion sein
sollte. Die Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design ist ein Entwurf fir die
Einfuhrung von Lean Prinzipien und des Lean Gedankens.

Sie zeigt die Verbindungen zwischen Informationsfluss und Materialfluss. Kein

anderes Werkzeug tut dies.

Die Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design ist niitzlicher als ein quantitatives
Werkzeug, das nur eine Liste von nicht wertschépfenden Prozessen erstellt. Sie ist
ein qualitatives Werkzeug, das im Detail erklart wie die Produktion arbeiten soll,
unter der Voraussetzung, dass ein verschwendungsfreier Wertstrom ausgebildet
wird. Viele andere Methoden zeigen zwar die Dringlichkeit fiir den Handlungsbedarf
auf oder sind gut in vorher nachher Messungen. Wertstromanalyse und
Wertstromdesign beschreiben jedoch, was man momentan tun sollte, um die

gesetzten Ziele zu erreichen.

3 vgl.: Rother / Shook 2003 S.4
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Die obengenannten Punkte zeigen, dass die Wertstromanalyse und Wertstromdesign ein
wichtiges Werkzeug im Gesamtansatz des Lean Managements ist. Wie auch alle anderen
Methoden hat diese auch eine Systematik, die unbedingt eingehalten werden sollte. Die
Wertstromanalyse und Wertstromdesign teilt sich in vier Arbeitsschritte auf, die systematisch
abgearbeitet werden:®

~Sehen lernen™ - Ist-Zustand aufnehmen

Hierbei wird durch die ganzheitliche Betrachtung der Produktion, ausgehend vom Kunden,
ein Bild Uber die tatsachlichen Verhdltnisse erstellt. Diese einfache Form des Ist-Zustandes
ist schnell und hinreichend genau zu erfassen und beinhaltet die Materialfllisse, Prozesse,

den Informationsfluss und Steuerung sowie die entsprechenden Zusammenhange.
Erstellen einer Vision

Die erstellte Vision ist eine Art Polarstern. Sie dient als Orientierungspunkt fir die, in den
weiteren Arbeitsschritten getatigten Optimierungen. Unter Vision kann man sich die
Erarbeitung eines Soll-Zustandes ohne Einbeziehen von Restriktionen des Ist-Zustandes
vorstellen. Es ist vergleichbar mit einer griinen Wiese Planung in der Fabrikplanung. In der
Vision wird ein verschwendungsfreier Ablauf der Produktion wie er aussehen kénnte

erarbeitet.
Soll-Zustand

In diesem Arbeitsschritt wird ein Soll-Zustand erarbeitet, der sich an den Restriktionen des
Ist-Zustandes orientiert. Der in die Zukunft reichende Zustand ist verdnderbar und soll im
Laufe der Umsetzung immer wieder angepasst und weiterentwickelt werden. Diese
Weiterentwicklung in Richtung Vision ist wesentlicher Bestandteil der Methode und ist in dem
Produktionssystem zu verankern. Es ist zu berlicksichtigen, dass die Ausrichtung der
Produktion in Richtung des Kunden und die Reduzierung von Verschwendung kein einmaliger

Vorgang ist, sondern durch kontinuierliche Verbesserung vorangetrieben wird.
Umsetzungsplan®’

Eine der wesentlichen Punkte der Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design. Hierbei wir
mithilfe eines Wertstromjahresplans die nétigen MaBnahmen umgesetzt, die zu einem Soll-
Zustand fuhren. Hierbei wird der Wertstrom in Teile unterteilt, denen MaBnahmen
zugeordnet werden. Diese Bereiche der Veranderung sind als Wertstromschleifen im

Wertstromdiagramm eingezeichnet. Die Umsetzung erfolgt Schritt fiir Schritt und kann sich

% vgl.: Klevers 2007 S.30ff
37vgl.: Rother / Shook 2003 S.85ff
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Uber einen langeren Zeitraum erstrecken, bis man den Soll-Zustand bzw. die Vision erreicht
hat.

Die genauen Abldufe innerhalb der Arbeitsschritte werden in den folgenden Kapiteln, in
denen das Projekt abgearbeitet wird noch naher erklart.

Neben der Abwandlung eines Produktionssystems ist es auch moglich Methoden und
Werkzeuge, abzuwandeln. Im RPS wird die Wertstromanalyse folgendermafBen
beschrieben:®

»Die Wertstromanalyse ist eine Methode, mit deren Hilfe der Wertstrom bei der Herstellung
eines Produktes oder einer Dienstleistung mit allen Einzelschritten systematisch, visuell
dokumentiert wird. Prozesse werden so in ihrer Komplexitat transparent gemacht, um

wirkungsvolle Optimierungsansdatze zu erkennen."

Die Rolle des Wertstromdesigns ist es, einen Soll-Zustand der ermittelten Prozesse zu
definieren und auf dessen Basis einen MaBnahmenkatalog fiir die Umsetzung zu erstellen.
Die Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design hat die Rolle einer grafischen

Potenzialanalyse.

Das RPS wird in drei Stufen eingefiihrt. In der ersten Stufe bzw. Basis RPS werden
vorbereitende Tatigkeiten und Methoden eingesetzt. Dies dient dem Etablieren der
Flhrungsinstrumente und dem Aufbau der KVP-Prozesse. Durch Schulung und direkte
Kommunikation in den Werken wird die Einflihrung vorangetrieben. Die erste Stufe des RPS
ist aufbauend auf der Basis angesetzt. Hierbei werden durch spezielle Methoden die KVP-
Prozesse intensiviert. Eine dieser Methoden ist die Wertstromanalyse und anschlieBendem
Wertstromdesign. In der letzten Stufe wird, um Nachhaltigkeit zu ermdglichen die
Anwendung des RPS an die Beteiligten in den Werken (bergeben. Die weitere Umsetzung
und Ausfiihrung der Methoden geschieht hierbei in Eigenverantwortung der Personen. In der

nachfolgenden Abbildung sind die Einfilhrungsphasen dargestellt.

% Die folgenden Ausfilhrungen zu dem Thema Wertstromanalyse und Wertstromdesign innerhalb des RPS wurden aus
REHAU AG+CO internen Quellen enthommen
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RPS Stufe 2
RPS Stufe 1
« SPEM Aktionsplan

. | < OEE, TP
Basis RPS ' + RPS-Benchmarking

« Zielvereinbarung bis FM

! - Wertstromanalyseldesign |

| + Zielvereinbarung WL bis Wi « TP |

« Standard RPS Cockpit Werkshereich |+ KANBAN fiir Serienfertigung

+ RPS-Board (einh. Grundstruktur) |+ Supermarktsystem Werkhalle

+ 58 - Ordnung und Sauberkeit + RPS-Audit (Werk)

+ Management-Rundgang !« 58 Benchmarking (Region)

+ KVP Experten/KVP Moderateren + SPEM Aktionsplan

+ KVP-Workshop / NulkFehler-Zirkel i

+ Basistools aus Qualifizierung*

+ RPS-Kommunikationskonzept

+ SPEM Aktionsplan

Basis Regelkreise == Shop Floor Management

Abbildung 8 Stufen des RPS>°
Es kommt im Rahmen einer solchen Einflihrung zu Abwandlungen der urspriinglich
theoretischen Elemente. Diese Abwandlungen hangen hauptsachlich mit der veranderten
Umgebung innerhalb des Produktionssystems zusammen. Wie bereits beschrieben, ist das
Ziel eines Unternehmens ein ganzheitliches Produktionssystem zu implementieren. Dies wird
natlirlich an die Gegebenheit des Unternehmens angepasst. Durch diese Veranderungen
kommt es auch innerhalb seiner Elemente, in diesem Fall ist es eine Methode zu Abweichung
von seiner Urform. Dies ist durchaus legitim, da diese Abwandlungen wiederum dem

Erreichen des Unternehmensziels nutzen.

2.5 Zusammenfassung der Produktionssysteme

Die Beschreibung der Produktionssysteme ist ein wichtiger Grundstein flir das Verstandnis
und die Anwendung der Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design. Die allgemeine
Definition eines Produktionssystems gibt einen guten Uberblick iiber die Elemente einer
produzierenden Unternehmung sowie deren Verknipfungen untereinander und die
Einbettung in die Umwelt. Man ist durch diese Beschreibung verleitet, dass man bei
Optimierungsansatzen nur einzelne Teile des Systems betrachtet, die auf den ersten Blick
Verbesserungen mdglich machen. Diese Optimierungen finden meistens ohne Betrachtung
und Einbeziehen der Umwelt statt. Diese Sichtweise kann unter Umstdnden momentane
Verbesserungen in Form von kurzfristigen Kostenersparnissen bringen, in den meisten Fallen
ist jedoch mittel bis langfristig keine Kostenreduktion erreichbar. Aus diesem Grund sollte
man ein Produktionssystem als ein holistisches bzw. ganzheitliches Gebilde von gelaufigen
Prinzipien und Methoden, die zielgerichtet verkniipft und standardisiert sowie kontinuierlich

verbessert werden, ansehen. Das beste Beispiel fiir den Erfolg eines solchen Systems ist das

3 Quelle: REHAU AG+CO
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Unternehmen TOYOTA. Durch jahrelange Entwicklung und Einsatz ihres Produktionssystems
hat sich TOYOTA an die Spitze der Automobilhersteller hinaufgearbeitet. Die Idee dahinter ist
nichts Ausgefallenes und Schwieriges sondern, in ihrer Art recht einfach und simpel. Mithilfe
des TPS wird versucht alle Verschwendungen, die nicht dem Kundennutzen dienen zu
vermeiden. Es ist unumstritten, dass das TPS in einem automotiven Umfeld entwickelt und
eingesetzt wird. Dies sollte jedoch andere Unternehmen, die in einer anderen Branche tatig
sind, nicht abschrecken ein eigenes holistisches Produktionssystem zu entwickeln und
einzuftihren. Die REHAU AG+CO hat sich dieses Ziel gesetzt und ist bestrebt, ein durch ihre
eigenen unternehmerischen BedUrfnisse gepragtes Produktionssystem zu implementieren.
Dieses REHAU-Produktionssystem beinhaltet neben den grundlegenden
Flhrungsinstrumenten auch Methoden und Werkzeuge, die aus dem TPS stammen und in

der unternehmerischen Welt mit Erfolg zum Einsatz kommen.

Eine dieser Methoden ist die Wertstromanalyse mit anschlieBendem Wertstromdesign. Diese
Methode hilft den Wertstrom zu identifizieren und den, an dem Wertstrom beteiligten
Personen ein ganzheitliches Bild der Produktion zu geben. Diese Betrachtung beginnt beim
Kunden und endet beim Lieferanten und inkludiert Materialfluss als auch Informationsfluss
einer Produktion. Aus dieser Aufnahme entstandenen Erkenntnisse bzw. Potenziale sind mit
konkreten MaBnahmen zu belegen und mithilfe des Wertstromdesigns umzusetzen. Das Ziel
der Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design ist ein  kontinuierlicher,

verschwendungsfreier Wertstrom.

Wie alle Methoden eines holistischen Produktionssystems ist auch dieses dem
kontinuierlichen Verbesserungsprozess unterworfen, wodurch nach Umsetzung der
definierten MaBnahmen, die Methode von Neuem angewandt wird. Die Wertstromanalyse
mit anschlieBendem Design wird in der Umsetzung des REHAU Produktionssystem erst in der
zweiten Stufe bzw. RPS Stufe 1 angewendet. Dies wird dadurch begriindet, dass es
empfehlenswert ist, vor der Durchfiihrung gewisse vorbereitende Methoden anzuwenden
und den Mitarbeitern zuvor schon gewisse Grundlagen des holistischen Produktionssystems
zu vermitteln. In den nun folgenden Kapiteln wird die Wertstromanalyse mit anschlieBendem

Design an der Produktion am Standort Neulengbach angewendet.
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3 Durchfiihrung der Wertstromanalyse

Bevor man nun Verbesserungen im Produktionsablauf vornehmen kann, ist es unumganglich
sich ein Bild von dem momentanen Zustand der Produktion, zu machen. Fir diesen Zweck
wird ein Wertstromdiagramm erstellt, das eine Ubersichtliche Darstellung des gesamten

Wertstroms mit seinen Elementen und Verknipfungen liefert.

Fir die Darstellung der Ablaufe werden einfache Symbole verwendet, die im Anhang
abgebildet sind. Diese Symbolik entstammt dem Buch ,Learning to see" von Mike Rother und
sind fir die Anwendung der Wertstromanalyse in den meisten Fallen ausreichend. Falls
jedoch Bedarf an zusatzlichen Gestaltungsformen vorliegt, kann dies durchaus mithilfe von
neu definierten Symbolen geschehen. Es ist jedoch zu beachten, dass innerhalb des
Unternehmens diese Symbole einheitlich verwendet werden. Der Detaillierungsgrad der
dargestellten Prozesse kann je nach Bedarf beliebig verandert werden. Es liegt im Ermessen
der Person, die den Wertstrom aufnimmt, wie genau bestimmte Bereiche dargestellt werden
und wie weit ein Wertstrom reicht. Diese Reichweite kann gewisse Produktionsteile, eine
ganze Fabrik oder sogar ganze Unternehmen einbeziehen.*

Das Ergebnis der Aufnahme ist das sogenannte Wertstromdiagramm. In ihm werden
Material- und Informationsfluss, Aktivitaten und Bestdnde dokumentiert. Die entstandene
Darstellung des Ist-Zustands beinhaltet eine Menge an Informationen. Um den Uberblick zu
behalten, ist das Wertstromdiagramm genau strukturiert und deshalb auch gut lesbar. Der
Aufbau eines solchen Diagramms wird im weiteren Verlauf der Arbeit noch naher erklart.*

Die Aufnahme des Wertstroms ist nur ein Teil der Wertstromanalyse. Sie beinhaltet auch
einen vorbereitenden Teil als auch einen Nachbereitenden. Zu den vorbereitenden
Aktivitdten sind die Produktfamilienbildung und die Kundenbedarfsanalyse zu nennen. Als
Abschluss dient eine Potenzialanalyse zur Ermittlung der Verbesserungspotenziale. Die
einzelnen Schritte der Wertstromanalyse sollen wie folgt abgearbeitet werden:*

Produktfamilienbildung:

Hierbei handelt es sich um die methodische Gliederung des gesamten Produktspektrums in
Produktfamilien. Diese Einteilung erfolgt durch Berlicksichtigung der Unterschiede im
Produktionsablauf. Durch diese Abweichungen bildet jede Produktfamilie einen eigenen
Wertstrom aus. Bei der erstmaligen Durchfiihrung der Methode ist es unumganglich

geeignete Produktfamilie, auszuwahlen.

2 vgl.: Rother / Shook 2003 S.13
*vgl.: Klevers 2007 S.39ff
“2 Die Ausfiihrung zu den Schritten der Wertstromanalyse entstammt: Vgl.: Erlach 2007 S.36 ; Vgl.: Klevers 2007 S.65ff
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Kundenbedarfsanalyse

Es wird anschlieBend an die Produktfamilienbildung der Kundenbedarf pro gewadhlte
Produktfamilie ermittelt. Geeignet hierfir sind die Verkaufszahlen des vergangenen
Geschaftsjahres oder eines anderen geeigneten Zeitraums. Neben der Darstellung der
Kundenbedarfe wird der Kundentakt fir jede Produktfamilie berechnet. Dieser ist notwendig
fur die Auslegung der Produktion. Die Kundenbedarfsanalyse ist der letzte Punkt der
vorbereitenden Tatigkeiten.

Wertstromaufnahme
Nun beginnt die eigentliche Wertstromaufnahme. Der Wertstrom pro Produktfamilie wird
durch einen Rundgang durch die Produktion in seinem Ist-Zustand erfasst. Es werden alle

wichtigen Kenndaten des Produktionsprozesses und der Logistik aufgenommen.

Verbesserungspotenziale

Der Abschluss einer Wertstromanalyse ist das Erheben von Verbesserungspotenzialen. Es gilt
die in Kapitel 2.3 angeflihrten Verschwendungsarten, die in dem aufgenommenen Ist-
Zustand einer Produktion vorkommen, zu markieren. Als Hinweiszeichen dient der
sogenannte KAIZEN-BIitz. Diese Markierungen dienen als Anhaltspunkte fiir die Initialisierung
von VerbesserungsmaBnahmen. Fir die Umsetzung wird ein MaBnahmenplan erstellt, der
eine Messung der erreichten Verbesserungen moglich macht. Mithilfe des Verhaltnisses von
Bearbeitungszeit und Durchlaufzeit und der momentanen Abstimmung der Prozesse
untereinander wird die Glute des Wertstroms beurteilt. Die ermittelten
Verbesserungspotenziale sind weiters flir die Erstellung der Vision und das Erreichen des

Soll-Zustands wichtig.

Nachdem die grundlegenden Bestandteile und der Ablauf der Wertstromanalyse angefiihrt
wurden, wird in dem nachsten Kapitel auf die Eigenarten und die Situation am Standort

Neulengbach eingegangen.

3.1 Beschreibung der Situation am Standort Neulengbach

Die Einleitung hat bereits einen kurzen Uberblick iiber die Gegebenheiten am Standort
Neulengbach geliefert. Es folgt nun eine genauere Darstellung und Beschreibung des
produzierenden Werkes, dessen grundlegenden Materialflisse und Abgrenzung des
Betrachtungsbereichs fur die Wertstromanalyse.

Die REHAU AG+CO teilt sich in drei Geschaftsfelder auf. Diese sind Bau, Automotive und
Industrie. Der Bereich Bau entwickelt und produziert Produkte flir Fenster- und
Fassadentechnik, Gebdudetechnik und Tiefbau. Das Geschaftsfeld Industrie realisiert
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Produktlésungen fiir die Mdbelindustrie, Schlauch- und Elastomertechnik, Verkehrstechnik,
Elektro- und Leuchtenindustrie und Hausgerdteindustrie. Der Bereich Automotive beliefert
alle namhaften Automobilhersteller mit einzelnen Bauteilen bis hin zu komplexen

Systemkomponenten.*?

Das Werk Neulengbach ist von seiner Struktur in zwei Bereiche geteilt, die sich mit den oben
genannten Geschaftsfeldern decken. Es werden Produkte fur die Bereiche Bau und Industrie
hergestellt. Das Geschaftsfeld Industrie produziert am Standort Neulengbach Profile fir die
Mdbelindustrie, die Elektro- und Leuchtenindustrie sowie flr die Hausgerateindustrie. Fir die
Herstellung der Profile wird der verfahrenstechnische Prozess der Profilextrusion eingesetzt.

Die Extrusion ist das urspriingliche, bei REHAU angewandte Herstellungsverfahren.
Jahrzehntelange Erfahrung und ein hoher Leistungsstandard sowie die hauseigene
Kompetenz in Werkzeugbau und Maschinentechnik garantieren eine gleichbleibend hohe
Qualitat der REHAU-Extrusionsprodukte.*

Abbildung 9 Herstellungsprozess Extrusion*®

Die oben dargestellte Grafik zeigt die schematische Darstellung einer Extrusionsstrecke. Bei
der Extrusion wird der zu verwendende, polymere Werkstoff (z. B. PVC) in Pulver- oder
Granulatform durch die Schnecke aufgenommen, transportiert und durch Reibung und
zusatzliche Erhitzung plastifiziert. Beim weiteren Transport durch die Schnecke erhéht sich
der Druck und die formbare Masse wird durch eine nachgeschaltete Dise als langs
gerichtetes, endloses Halbzeug in Form eines Stranges oder Profiles ausgepresst. Dieses
entspricht den Konturen der Dise. Je nach Diisenform werden bei REHAU Profile, Bahnen,
Rohren, Schlauche, Platten, etc. erzeugt.

3 URL: http://www.rehau.de [8.12.2009]
“ Die Ausfiihrungen zur Extrusion entstammen REHAU AG+CO internen Quellen
45 Quelle: REHAU AG+CO
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Neben dem Verfahren der Profilextrusion kommt in Neulengbach auch der, nach
Kundenwunsch durchgefiihrte wertschdpfende Prozess der Konfektion zur Anwendung. Die
in Abbildung 7 eingezeichnete Konfektion befindet sich direkt in der Extrusionsstrecke. Man
spricht hierbei von Streckenkonfektion. Es werden auch Produkte hergestellt, die nicht direkt
im Anschluss an den Extrusionsprozess konfektioniert werden kdnnen. Dies ist bedingt durch
die Materialeigenschaften sowie durch die Anzahl der Konfektionsprozesse. Hierbei werden
die Profile, die zuvor extrudiert worden sind auf Ldnge geschnitten, gestanzt, gefrast oder zu
Rahmen geschweiBt. Diese Wertschopfung findet in den meisten fallen raumlich getrennt
von der Profilextrusion statt.

Jedem Artikel (Extrusion/Konfektion) wird eine eigene Artikelnummer zugewiesen. Man
spricht bei dem Endprodukt der Extrusion von einem Extrusionsartikel und bei der Konfektion
von einem Konfektionsartikel. Jeder Konfektionsartikel wird im Konfektionsprozess aus einem
oder mehreren Extrusionsartikel hergestellt. Dieses Halbzeug wird in Mehrfachlangen direkt

an der Extrusionsstrecke abgeldngt und fiir die weitere Konfektion bereitgehalten.

Durch diese Stufenfertigung entstehen UnregelmaBigkeiten im Produktionsfluss, die durch
die hohe Variantenzahl der Produkte weiter negativ beeinflusst werden. Diese nach dem
Gesichtspunkt des Lean Managements entstehenden Abweichungen von einem
kontinuierlichen  Produktionsfluss sind durch hohe Lagerbestande zwischen den
Fertigungsstufen und durch hohe Durchlaufzeiten der Produkte gekennzeichnet. Um diesen
Anomalien entgegenzuwirken, wird der Produktionsfluss mithilfe der Wertstromanalyse
untersucht. Der von dem Materialfluss betrachtete Abschnitt beginnt bei dem
Extrusionsprozess und endet bei der Versendung der Produkte. Der vorgelagerte Abschnitt
der Rohstoffaufbereitung und Rohstoffbeschaffung wird nicht untersucht. Der Grund fir die
Ausgliederung dieses Bereichs liegt in der verfahrenstechnischen Komplexitat, die sich durch
den Aufbau der Rezepturen ergibt. Es finden bereits andere Projekte zu diesen Themen statt.
Um die Wertstromanalyse zu vervollstandigen, wurde auch der Informationsfluss mit seinen
dispositiven Regelkreisen bezliglich der Auftragsdurchlaufzeit analysiert. Diese hat ihren
Startpunkt bei Eingang des Auftrags im Werk und endet bei Versenden des fertigen
Produktes.

Durch die, in der Wertstromanalyse aufgezeigten Verbesserungspotenziale und daraus
abgeleiteten MaBnahmen sollen dem zuvor, nach den MaBstdben des Lean Managements
beschriebenen negativen Trend entgegenwirken. Das darauf aufsetzende Wertstromdesign
liefert eine Vision des Produktionsprozesses, die wie bereits erwdhnt als Polarstern zur

Erreichung einer verschwendungsfreien und kundenorientierten Produktion dient.
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Um einen moglichst realen Uberblick iiber den betrachteten Produktionsbereich zu
bekommen, werden als Erstes Produktfamilien und deren Wertstrome betrachtet, die den
Produktionsablauf Extrusion - Konfektion mdglichst authentisch widerspiegeln. Diese
Konzentration auf einen Bereich, des in der Wertstromanalyse analysierten
Produktspektrums hat folgenden Grund. Die Wertstromanalyse wird wie bereits erwahnt,
durch personliches Aufnehmen der Material- und Informationsfllisse durchgefiihrt. In der
Zeit, in der die Aufnahme stattfand, war durch saisonale Schwankungen und ausbleibende
Auftrage eine Aufnahme aller Wertstréme, des definierten Produktspektrums nicht mdglich.
Aus diesem Grund, um die Grundvoraussetzung der Wertstromaufnahme zu erfillen, wurde

dieses Vorgehen gewahlt.

Im weiteren Verlauf der Wertstromanalyse werden zu den aufgenommenen
Fertigungsprozessen noch zusatzliche Daten hinzugefligt. Diese entstammen aus den in
Neulengbach eingesetzten EDV-Systemen. Aus folgenden EDV-Systemen wurden die Daten

bezogen:

e LAWI Lagerbewirtschaftungssystem und innerbetriebliche
Transportsteuerung (PC-Anwendung zur Lagerbewirtschaftung)
e RDS REHAU-DIALOG-SYSTEM (ERP)
e EVF+ Erfassung und Verarbeitung von Fertigungsdaten
Die Daten des EVF+ und des RDS werden von REHAU zur Leistungskontrolle der
Produktionsprozesse herangezogen, wodurch eine Verwendung in der Wertstromanalyse

maoglich ist. Die Daten aus LAWI wurden fiir die Artikelverfolgung verwendet.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen, die aus den ausgewahlten Produktfamilien gewonnen
wurden, werden die restlichen Wertstrome durch die durchgefiihrte detaillierte Auswertung

analysiert. Im nachsten Kapitel wird der erste Schritt der Wertstromanalyse beschrieben.

3.2 Produktfamilienbildung

Der erste Schritt in der Abarbeitung der Phasen der Wertstromanalyse ist die Bildung von
Produktfamilien. Da die Produktfamilienbildung im Rahmen der Wertstromanalyse eine
wesentliche Rolle einnimmt, wird nun der generelle Begriff und die Absichten erklart sowie
die Vorgehensweise beschrieben. Im Anschluss wird auf die Produktfamilienbildung bei der
Durchflihrung der Wertstromanalyse am Standort Neulengbach eingegangen.

Es muss davon ausgegangen werden, dass jeder Kunde nur an seinen eigenen
angeforderten Produkten Interesse hat. Diese Produkte, die sich durch die Produktion

bewegen und an Wert mehr oder weniger gewinnen, bilden jeweils einen Wertstrom aus. Da
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es nun keinen Sinn macht fir jedes einzelne Produkt ein eigenes Wertstromdiagramm zu
erstellen oder mehrere Wertstréme in einem Diagramm darzustellen, werden Produkte mit

gleichen Eigenschaften zu Produktfamilien zusammengefasst.*

Betriebsmittel / Arbeitsfolgen / T atigkeiten

FS1 | FS2 FS3 FS4 FS5 FS6 FS7
Artikel 1] X/Al XA
Attikel 2] X/Al X/Al PF1
Attikel 3 XA XA XAl
Artikel 4 X/Al XAl xA |PF2
Attikel 5 XA XA XA XAl
Attikel 6 XAl XAl XAl XAl
Attikel 7 XAl XAl XA XA |PF3

X Markierung des Betriebsmitel auf dem das Produkt gefertigt wird
Al Arbeitsinhalt gibt die Zeit die ein Produkt zur Fertigung ben6tigt an
FS  Fertigungsschritt

Abbildung 10 schematische Darstellung einer Produktfamilienmatrix*’
Fir diese Einteilung des Produktspektrums eignen sich verschiedene Vorgehensweisen, die je
nach Art der Fertigung zur Anwendung kommen. Das erste Verfahren ist die Bildung von
Produktfamilien mithilfe einer Produktfamilien-Matrix. Der schematische Aufbau einer solchen
Matrix ist oben dargestellt. Hierbei handelt es sich um ein Bottom-up Verfahren. Es werden
die Produktfamilien ausgehend von den einzelnen Produkten und Betriebsmitteln hergeleitet.
Alle Produkte werden mit ihren Artikelnummern in die erste Spalte eingetragen und die von
ihnen durchlaufenen Fertigungsschritte in die erste Zeile. Danach markiert man alle
Fertigungsschritte pro Produkt, die von diesem durchlaufen werden. Zuletzt gruppiert man

die Produkte, die &hnliche oder gleiche Fertigungsschritte erfordern, zu Produktfamilien.*®

Eine Gruppe von Produkten, die die gleichen Prozesse oder Betriebsmittel durchlaufen ist
eine Produktfamilie. Man nimmt weiter an, dass eine Produktfamilie die gleichen Prozesse
den Wertstrom hinab durchlaufen. Es existieren in einem Wertstrom auch Prozesse und
Betriebsmittel, die von anderen Produktfamilien und dementsprechend auch von anderen
Wertstromen benutzt werden. Ab einer solchen Ressource ist die Prozesssequenz des
Wertstroms als kontinuierlicher Fluss und die Kopplung ist nach dem Ziehprinzip zu
gestalten. Nicht alle Produkte in einer Produktfamilie folgen derselben Fertigungsreihenfolge.
Wenn dies der Fall ist, werden die Produkte, die mehr als achtzig Prozent an der
nachgeschalteten Prozesssequenz beteiligt sind, zu einer Produktfamilie zusammengefasst.

Eine solche Produktfamilien-Matrix kann ein einfaches visuelles Werkzeug als auch ein

6 vgl.: Rother / Shook 2003 S.6
47 Quelle: modifiziert iibernommen aus: Erlach 2007 S.40
8 vgl.: Erlach 2007 S.39ff
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komplexes mathematisches Verfahren sein. Eine weitere Einteilungsart im
Produktmatrixverfahren ist die Klassifizierung nach Arbeitsinhalten. Darunter versteht man
die Zeit, die eine Person bendtigt alle Produktionsschritte zu durchlaufen, um das Produkt
herzustellen. Dieses Verfahren erleichtert es einen kontinuierlichen Fluss bei hoher
Variantenanzahl auszubilden und Engpasse im Produktionsfluss, zu erkennen. Nachdem der
gesamte Arbeitsinhalt pro Produkt ermittelt worden ist, werden diejenigen Produkte zu
Produktfamilien zusammengefasst, die anndhernd den gleichen Arbeitsinhalt besitzen. Die
Abweichung sollte nicht mehr aus dreiig Prozent betragen. Falls dies der Fall ist, wird das
jeweilige Produkt anderen Produktfamilien, deren Arbeitsinhalt dem entsprechen

zugewiesen.*

Ein weiters Verfahren um Produktfamilien zu definieren ist das Familienahnlichkeitsverfahren.
Es handelt sich hierbei um ein ,top-down" Verfahren, indem man als Erstes die
Fertigungsfolge mithilfe von Produktionsablaufschemata funktionell abbildet. Danach teilt
man das Produktspektrum nach produkt- und teilebezogenen Merkmalen auf. Diese
Eigenschaften prazisieren die Anforderungen an die Betriebsmittel. Der Detaillierungsgrad ist
hierbei abhangig von der Anzahl der Produkte, die untersucht werden. Im ersten Schritt
bestimmt man alle in einer Produktion vorkommenden Ablaufschemata. Ein Ablaufschema ist
eine Abfolge von Produktionsprozessen, die relativ allgemein und einfach gehalten wird. Dies
ist ein Vorteil gegentiber der Produktfamilien-Matrix, da man in diesem ersten Schritt eine
Uberblicksdarstellung der Abldufe und deren wesentlichen Unterschiede erkennt. Im
nachsten Schritt werden mithilfe von produktspezifischen bzw. produktionsrelevanten
Kriterien der Produkte und Teile, die Produktfamilien gebildet. Man spricht hierbei von
Familiendhnlichkeit, die eindeutig formuliert sein sollte, wodurch neu Produkte einfach
hinzugefligt werden konnen. Beispiele solcher Unterscheidungen befinden sich im

Kriterienkatalog im Anhang.*®

Innerhalb einer Produktfamilie, die nach einer der beiden Varianten gebildet wurde, werden
aller Produkte oder Teile als gleich angesehen. Man bezeichnet sie als Varianten einer
Produktgruppe. Bei der Durchfiihrung der Wertstromanalyse wird nur ein Artikel betrachtet.
Dieser, als Reprasentant einer Produktgruppe bezeichnete Artikel stellt die gesamte Familie
dar, mit allen ihren spezifischen Merkmalen. Im Verlauf der Wertstromanalyse ist der
ausgewahlte Artikel mit Zeiten und anderen Kennwerten darzustellen. Die Auswahl wird

durch eine hohe Stiickzahl des jeweiligen Artikels getroffen. Falls es innerhalb einer

> vgl.: Duggan 2002 S.31ff
0 vgl.: Erlach 2007 S.41ff
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Produktfamilie deutliche Unterschiede im Produktionsablauf gibt, kénnen auch mehrere

Varianten mit ihren Kennwerten angegeben werden.”

Wie bereits erwdahnt werden nur Produkte der Konfektion fiir die Wertstromanalyse
herangezogen. Das Produktspektrum der Konfektionsartikel, das aus dem eingesetzten ERP-
System RDS stammt, beinhaltet um die 1280 Artikel. Jeder Artikel besitzt eine
Artikelnummer, die sich aus einer sechsstelligen Nummer, die das Profil in seiner Form
kennzeichnet, sowie aus einer angefiigten dreistelligen Nummer, die die Variante eines

Artikels angibt. Diese Variation ergibt sich z. B. aus Lange, Material, Farbe.

Es wurden vorab Artikel herausgefiltert, die nicht analysiert werden. Diese Ausgrenzung
geschah nach Absprache mit dem beteiligten leitenden Personal. Das Kriterium hierbei waren
die Erfahrungen der Mitarbeiter mit dem vorgelegten Artikelspektrum. Ein Teil der
Konfektionsartikel wurde bereits in einem friilheren Projekt analysiert und optimiert. Jeder
Artikel hat innerhalb des ERP-Systems einen Status, der seine Aktivitat bzw. seine
momentane Aktualitat widerspiegelt. Der Status zeigt ob ein Artikel im Artikelstamm aktiv,
auslaufend oder geldscht ist. Mithilfe einer ABC-Analyse wurde die abgesetzte Menge pro
Artikel ermittelt. Als Betrachtungszeitraum dienten die Jahre 2008 und 2009. Die Daten fiir
die ABC-Analyse entstammen ebenfalls aus dem ERP-System RDS. Zusammenfassend

wurden die Artikel nach folgenden Kriterien vorgefiltert:

e Als Konfektionsartikel gekennzeichnete Produkte (KON)
e Absprache mit den leitenden Mitarbeitern

e Mithilfe der ABC Analyse ermittelte Menge pro Artikel

e Status der Artikel (aktiv/auslaufend)

Nach den ersten drei Kriterien blieben 313 Artikel (ibrig, die nun in Produktfamilien eingeteilt
werden. Der Status der Artikel wurde erst nach der Einteilung der Artikel in Produktfamilien

beriicksichtigt.

Fir die Einteilung des gefilterten Produktspektrums in Produktfamilien wird als Erstes das
Verfahren der Familiendhnlichkeit angewandt. Da eines der Ziele der Wertstromanalyse mit
anschlieBendem Wertstromdesign die Ausrichtung der Produktionsprozesse nach den
Bedirfnissen der Kunden ist, wurde als erstes Kriterium der Kunde gewahlte. Es werden alle
Artikel zusammengefasst, die an denselben Kunden geliefert werden. Als Nachstes wurden

die Produkte nach ihrer Bezeichnung segmentiert. Ein Kunde kann verschiedene Arten von

1 vgl.: Erlach 2007 S.41ff
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Produkten beziehen und diese Produkte durchlaufen verschiedene Fertigungsprozesse. Diese
Bezeichnung der Artikel wird auch fiir die Benennung der Produktfamilien verwendet.

Nachdem die Grobeinteilung der Produktfamilie nach Kunden und Artikelbezeichnungen
erfolgt ist, wurden alle Artikel, die den Status ,geldscht® und keinen Umsatz in den Jahren
2008/2009 besaBen aus der Liste entfernt. Die weitere Einteilung nach dem Produktfamilien-
Matrix Verfahren erfolgte vorwiegend nach den gleichen Fertigungsprozessen in der
Konfektion. Wie bereits beschrieben, werden die Produkte mithilfe der Fertigungsprozesse,
die ein Produkt durchlauft, eingeteilt. Der Ablauf des Verfahrens erfolgt analog dem
theoretischen Verfahren. Wie bereits in Kapitel 3.2. erwahnt, sind die Fertigungsprozesse in

zwei Gruppen unterteilt.

Die erste Gruppe ist der Extrusionsprozess, wobei mehrere Extrusionsstrecken fur die
Herstellung des Halbzeugs eingesetzt werden kénnen. Diese zusatzlichen Kapazitatsgruppen
nennt man Ausweichkapazitatsgruppen. Die Moglichkeit auf mehreren Kapazitdtsgruppen zu
produzieren hat sowohl verfahrenstechnische als auch dispositive Griinde. Diese
Kapazitatsgruppen werden auch von anderen Artikeln, neben den Konfektionsartikeln fir
deren Erzeugung benutzt, sodass die Kapazitatsgruppen als geteilte Betriebsmittel
angenommen werden. Auf den angegebenen Kapazitatsgruppen wurden die angefiihrten

Konfektionsartikel produziert. Diese Zuordnung entstammt aus dem EDV-System EVF+.

Die zweite Gruppe ist allgemein der Konfektionsprozess, der sich wiederum in einzelne
Fertigungsschritte unterteilt. Auch hier kommen geteilte Betriebsmittel vor, wie z. B. dass
mehrere Artikel auf der gleichen Sage bearbeitet werden. Der Konfektionsablauf wird durch
die Arbeitsfolgennummer angegeben. Diese Nummer gibt die Reihenfolge, in der ein Produkt
bearbeitet wird, an. Neben der Arbeitsfolge gibt es noch die Arbeitsgangnummer, die
beschreibt, welche produktspezifischen Tatigkeiten z. B. Abschneiden auf eine gewisse Lange

durchgeflihrt werden missen.

Im Anhang ist die Produktfamilien-Matrix dargestellt. Es wurden insgesamt vierzehn
Produktfamilien definiert. Der Reprasentant einer Produktfamilie ergibt sich aus der
umgesetzten Menge pro Artikel. Es wurde fiir jede Produktfamilie der umsatzstarkste Artikel
als Reprasentant gewahlt. Dieser Reprasentant wird fir die weiteren Schritte in der
Wertstromanalyse herangezogen. Neben der Produktfamilien-Matrix wurde auch eine Matrix
mit den Arbeitsinhalten pro Fertigungsprozess erstellt. Der gesamte Arbeitsinhalt pro Artikel
ergibt sich aus der Summe den einzelnen Bearbeitungszeiten pro Fertigungsschritt. Die
Definition und Berechnung der Bearbeitungszeit wird im weiteren Verlauf der Arbeit noch

naher erklart. Da der Extrusionsprozess, wie oben schon beschrieben auf verschiedenen

Markus Gram 34



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung der Wertstromanalyse

Kapazitatsgruppen stattfinden kann, wurde bei vorhanden sein von mehreren alternativen
Kapazitdatsgruppen der Durchschnitt des Arbeitsinhaltes gebildet. Neben der Summe von
Extrusionsprozess und Konfektionsprozess ist auch der Durchschnitt der gesamten
Arbeitsinhalte Gber die gesamte Produktgruppe gebildet worden. Die Gegentiberstellung des
Produktfamiliendurchschnitts und des Arbeitsinhalts pro Artikel ergibt bei den meisten

Produkten eine Abweichung, die als Prozentwert zum Durchschnitt angegeben wird.

Es wird darauf geachtet, dass diese Differenz mdglichst klein ist. Es wurde bereits oben
darauf hingewiesen, dass die Abweichung nicht groBer als dreiBig Prozent sein sollte. Es sind
die Produkte, die diese Grenze Uberschreiten rot markiert. Die zuvor getroffene Auswahl der
Produktfamilien hat sich als gut geeignet erwiesen, da in den meisten Produktfamilien die
Arbeitsinhaltsschwankungen gering sind. Es sind dennoch einige Artikel vorhanden, die nicht
in den dreiBig Prozent liegen. Da es sich hierbei um umsatzschwache Produkte und Artikel,
die nur um wenige Prozentpunkte Uber den dreiBig Prozent liegen handelt, werden diese
Produkte nicht aus den Produktfamilien entfernt. Dies hat weiters die Begriindung, dass
andere Produktfamilien deren Produktdurchschnitt in der Nahe des Arbeitsinhaltes dieser

Artikel liegt, andere Fertigungsschritte durchlaufen.

Nach diesem ersten Schritt der Wertstromanalyse stehen die Produktfamilien fest. Von dieser
Einteilung des Produktspektrums ausgehend, wird im ndachsten Kapitel mithilfe der

Kundenbedarfsanalyse der Kundentakt ermittelt.

3.3 Kundenbedarfsanalyse

Ein weiterer wichtiger vorbereitender Schritt in der Wertstromanalyse ist die
Kundenbedarfsanalyse. Hierbei wird der Kundenbedarf erfasst und anschlieBend fiir jede
Produktgruppe der Kundentakt berechnet. Zusatzlich wird noch der Kundenbedarf grafisch
dargestellt.

Das, an die Wertstromanalyse folgende Wertstromdesign hat das Ziel die Produktion nach
dem Kunden auszurichten. Also beginnt die Wertstromanalyse mit dem Kunden. Es wird
zuerst das Kundensymbol, siehe hierzu das Symbol ,AuBere Quellen® im Anhang in das
Wertstromdiagramm eingezeichnet. Der genaue Bereich ist in der spater folgenden
Abbildung 6 Aufbau des Wertstromdiagramms eingezeichnet. In diesen Kundenbereich wird
das Kundensymbol, in dem der Kundenname eingetragen wird, als auch ein Datenfeld, in das
kundenrelevante Informationen eingetragen werden eingezeichnet. Neben dem
Kundennamen werden die Produktfamilie, die Anzahl der Varianten pro Produktfamilie und

der Reprasentant der Produktfamilie eingetragen. Die Variantenanzahl zeigt, wie heterogen
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eine Produktfamilie ist. Neben diesen Informationen werden auch Daten wie Jahresstlickzahl,
Fabriktage, Arbeitszeit und Kundentakt angegeben.®

Wie bereits erwahnt, soll die Produktion an dem Kunden ausgerichtet werden. Es wird
mithilfe des Wertstromdesigns die Produktion an die Kundenbedarfe angepasst. Hierbei spielt
die Taktzeit eine wesentliche Rolle. Unter Takizeit versteht man, wie oft ein Stlick eines
Produktes erzeugt werden muss, um der Verkaufsrate zu entsprechen. Die
Taktzeitberechnung erfolgt durch Division der verfligbaren Arbeitszeit, durch die
Kundennachfrage pro gewadhltes Zeitintervall. Man spricht auch von Kundentakt, da er das
vom Kunden geforderte Tempo der Produktion definiert.>?

Die Berechnung des Kundentaktes ist eine mathematisch einfache Operation. Es ist jedoch
verwunderlich, dass er in der Praxis nur selten zum Einsatz kommt. Mithilfe des
Kundentaktes ist es mdglich den Produktionsrhythmus an den Verkaufsrhythmus
einzustellen. Diese Synchronisation aller in der Auftragsbearbeitung beteiligten Prozesse ist
in der Praxis, bedingt durch technische und organisatorische Beschrankungen durchgangig
kaum mdglich. Als Gestaltungshilfe und fiir die Auslegung der Fertigung ist der Kundentakt
jedoch eine wichtige Kennzahl. Weiters bringt er ein Geflhl flir den Markt bzw. den Kunden

in die Produktion.>* Die Formel fiir die Berechnung lautet wie folgt:*

KT = verfiigbare Betriebszeit pro Zeitraum _ FT * AZ

Kundenbedarf pro Zeitraum Stck

Formel 1 Berechnung des Kundentakts
KT....... Kundentakt [Zeiteinheit/Stk]
FT....... Fabriktage [d/a]

AZ....... tagliche Arbeitszeit [min]
Stck .... Jahresstiickzahl

Die Zeiteinheit fir den Kundentakt kann frei nach den jeweiligen Bediirfnissen, die sich aus
dem Verhaltnis zwischen Betriebszeit und Kundenbedarf ergeben gewahlt werden. Der in der
Formel angegebene Zeitraum ist ebenfalls, je nach Art des Kundenbedarfs frei wahlbar. Es
muss jedoch darauf geachtet werden, dass der Betrachtungszeitraum fir die Betriebszeit als
auch fir den Kundenbedarf gleich gewahlt wird. Die verfiigbare Betriebszeit kann fur
einzelne, in der Wertstromanalyse vorkommende Produktionsbereiche verschieden sein. Dies
kann sich durch unterschiedliche Schichtsysteme und Pausenzeiten ergeben.

52 \Vgl.: Erlach 2007 S.45ff

3 Vgl.: Rother / Shook 2003 S.44

* Vgl.: Erlach 2007 S.48ff

%5 Die angefiihrte Formel und deren Beschreibung entstammt: Erlach 2007 S.48
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Man kann zwischen drei grundlegenden Kundenbedarfsverlaufen unterscheiden. Der fur die
Wertstromanalyse optimale Fall ist ein konstanter Bedarfsverlauf. Dieser ist durch geringe
unregelmaBige Schwankungen und einen stabilen Durchschnittswert gekennzeichnet. Der
trendférmige Bedarfsverlauf ist durch eine, Uber einen langeren Zeitraum steigend oder
fallende Tendenz des Verlaufs charakterisiert. Ein saisonaler Verlauf ist durch periodisch
wiederkehrende Einzelverbrauche gekennzeichnet. Neben diesen drei Grundfallen kommt es
auch vor, dass sich der Bestandsverlauf durch starke unregelmdBige Schwankungen ohne
jegliches Muster darstellt. In diesem Fall gibt der Durchschnittswert nur wenig Auskunft tber
die Bandbreite der Bedarfe als auch (iber die zeitlichen Abstinde zwischen ihnen.>

Fir die Kundenbedarfsanalyse und Berechnung des Kundentaktes wurden die Daten aus
dem RPS und EVF+ verwendet. Die Kundenbedarfsverlaufe fiir jede Produktfamilie sind im
Anhang angefihrt. In den Diagrammen ist sowohl der gesamte Bedarf einer Produktfamilie
wie auch dessen Reprasentant angeflihrt. Fiir die Darstellung des Kundenbedarfs wurde der
Zeitraum von drei Jahren gewahlt. Eine Kalenderwoche dient als Einheit der Skalierung.
Diese Einteilung ist durch die Daten aus dem System RPS bestimmt worden, da die
Bestellungen der Kunden und deren Systemeingange in Wochen angegeben werden. Eine

genauere Einteilung ist dadurch nicht méglich und auch nicht sinnvoll.

Aus den Verlaufen sieht man, dass eine konstante Nachfrage an den Produkten in den
Produktfamilien nicht gegeben ist. Die Bedarfe einiger Produktfamilien wiederholen sich zwar
annahernd periodisch, dies ist jedoch flir den gesamten Zeitraum konstant nicht gegeben.
Die Berechnung des Kundentakts setzt die Wahl einer geeignete Zeitspanne voraus. Es
eignet sich hierflir das vergangene Geschaftsjahr. Fir die definierten Produktfamilien wird
das Jahr 2008 als Zeitraum verwendet. Die einzige Ausnahme ist die Produktfamilie 12,
deren Produkte 2008 keine Bestellungen aufweisen. In diesem Fall wird das Jahr 2009 als

Zeitraum betrachtet.

Fir die benétigte Betriebszeit wird die Normal-Kalender-Kapazitat NOK verwendet. Sie ist
gleich der Summe der Schichtzeiten einer Planungsperiode und damit die theoretisch
maximal verfligbare Kapazitdt in Stunden. Eine Planungsperiode ist je nach
Betrachtungszeitraum eine Schicht, ein Tag, eine Woche, ein Monat oder ein Jahr. Fir das
vergangene Jahr 2008 wird die Betriebszeit aus dem Werkskalender entnommen, indem die
NOK festgelegt wurde. Die beiden Werksbereiche Profilextrusion und Konfektion haben
verschiedene Schichtsysteme. Der Extrusionsbereich arbeitet in drei Schichten, der

Konfektionsbereich in zwei. Des Weiteren wird die Pausenzeit von 20min pro Schicht von der

%6 Vgl.: Heinen 1991 S.506
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NOK abgezogen. Dieser Unterschied ist in der Berechnung des Kundentaktes bericksichtigt,
wobei sich flir jeden Bereich ein Eigener ergibt. Die Kundenbedarfe flir die Berechnung
ergeben sich durch Summierung aller in einer Produktfamilie vorkommenden Artikel pro
entsprechenden Zeitraum. In der folgenden Tabelle sind die Kundentakte der einzelnen
Produktfamilien angefihrt:

NOK NOK Bedarf | Kundentakt | Kundentakt | Kundentakt | Kundentakt
Produktfamilie | Extrusion | Konfektion | 2008 Extrusion | Konfektion | Extrusion | Konfektion
[h] [h] [stk] [sec] [sec] [min] [min]
1 6024 3849 | 32540 666 426 11 7
2 6024 3849 | 106250 204 130 3 2
3 6024 3849 | 100146 217 138 4 2
4 6024 3849 | 43276 501 320 8 5
5 6024 3849 | 143050 152 97 3 2
6 6024 3849 | 34104 636 406 11 7
7 6024 3849 | 11184 1939 1239 32 21
8 6024 3849 | 48000 452 289 8 5
9 6024 3849 | 16080 1349 862 22 14
10 6024 3849 | 77620 279 179 5 3
11 6024 3849 | 17220 1259 805 21 13
12* 5976 3849 | 52638 409 263 7 4
13 6024 3849 | 2576 8419 5379 140 90
14 6024 3849 | 5398 4017 2567 67 43
*Kundentakt Jahr 2009

Tabelle 1 Berechnete Kundentakt 2008’

Die Einheit des Kundentaktes ist Sekunden bzw. Minuten. Fir die Produktfamilie 12 wurde
als Betrachtungszeitraum KW01/2009 bis KW38/2009 gewahlt, wodurch sich andere NOKs
ergeben. Es ist ersichtlich, dass sich durch die unterschiedlichen Schichtsysteme pro Bereich
andere Kundentakte ergeben. Durch diese Ungleichheit ist anzunehmen, dass der Bereich
Konfektion einen Engpass bildet. Um dies zu bestatigen, ist eine weitere Analyse im Laufe

dieser Arbeit vorzunehmen.

Wie bereits erwahnt, ist der Bedarf der einzelnen Produktfamilien nicht konstant, sondern
schwankt. Fir die Berechnung des Kundentaktes ist bei stark schwankenden unregelmaBigen
Bedarfen die Wahl des Betrachtungszeitraums von einem Jahr nicht die Beste. Um die
Produktion nach dem Kundentakt auszulegen, sollte die Skalierung genauer gewahlt werden,
da es ansonst durch die Einbeziehung von Leerzeiten, in diesem Fall sind es die Wochen, in

denen keine Kundenabrufe stattfanden, zu einer Erhéhung des Kundentaktes flihren.

Um diese Schwankungen zu veranschaulichen, sind im Anhang die Kundentaktverlaufe der

einzelnen Produktfamilien abgebildet. Hierbei wurde pro Woche der Kundentakt berechnet,

%7 Quelle: Eigene Berechnung
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der sich aus der Wochen-NOK und der Bestellungen pro Woche ergibt. Es wird nur der
Kundentakt flir den Konfektionsbereich als dicke rote Linie dargestellt, da dieser, bedingt
durch die unterschiedlichen Schichtsysteme geringer ist als der der Profilextrusion. Neben
diesem Verlauf ist auch der maximale und minimale, innerhalb des Betrachtungszeitraums
von drei Jahren vorkommende Kundentakt als auch der sich ergebende Durchschnitt
eingezeichnet. Um einen Vergleich zwischen Kundentakt, der auf Wochenbasis ermittelt
worden ist und dem, fur das Jahr 2008 Ermittelte vornehmen zu konnen, ist der
Letztgenannte ebenfalls eingezeichnet. Neben diesen Verldufen ist auch durch Balken der
jeweilige Abstand in Wochen zwischen den Bestellungen dargestellt. Falls in einem
Diagramm die Balken nur gering in ihrer Hohe schwanken, ist von einem kontinuierlichen
Bestellrhythmus auszugehen. Es ist zu beachten, dass einzelne Spitzen durch Betriebsruhe
Uber Weihnachten oder durch das vorkommende Sommerloch ausgeldst werden. Die
Schwankungen des Kundentaktes sind vorwiegend durch die Bestellmenge verursacht. Durch
das Maximum und Minimum des Kundentaktes wird ein Bereich definiert, nach dem die
Produktion ausgelegt werden sollte. Der Durchschnittswert und der Kundentakt des Jahres
2008 helfen eine Tendenz des Kundentaktes zu erkennen. In der folgenden Tabelle sind die

wesentlichen Kundentakte der Konfektion angeftihrt:

Wochen- Wochen- Wochen-
Kundentakt | Kundentakt | Kundentakt | Kundentakt

Produktfamilie | Jahr 2008 | Maximum Durchschnitt | Minimum

[sec] [sec] [sec] [sec]
1 426 69 54 23
2 130 552 181 28
3 138 802 190 21
4 320 460 119 25
5 97 5520 309 9
6 406 1437 287 44
7 1239 13800 2398 116
8 289 22 13 8
9 862 2760 689 46
10 179 1150 235 19
11 805 3286 694 94
12 263 1380 240 21
13 5379 27600 5499 268
14 2567 2208 647 60

Tabelle 2 Vergleich der Kundentakte®®
Nachdem nun der, fiir die Auslegung der Produktion essenzielle Kundentakt berechnet
wurde, kann nun die eigentliche Aufnahme des Wertstroms beginnen. Im nun folgenden

Kapitel werden das Vorgehen und die Besonderheiten der Aufnahme beschrieben.

58 Quelle: Eigene Berechnung
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3.4 Wertstromaufnahme

Nachdem nun die vorbereitenden Tatigkeiten abgeschlossen sind, erfolgt die eigentliche
Wertstromaufnahme. Es wird auf den theoretischen Ablauf sowie auf die Besonderheiten der
ausgefiihrten Aufnahme eingegangen. Weiters werden die aufgenommenen und
hinzugefiigten Kennwerte des Wertstroms beschrieben und deren Stellenwert erklart. Das
Ergebnis dieses Kapitels sind mehrere Wertstromdiagramme, die die Gegebenheiten der
Produktion in Neulengbach reprasentieren.

3.4.1 Durchfiihrung und Besonderheiten der Aufnahme

Die Aufnahme beginnt erst, nhachdem alle einfiihrenden Téatigkeiten, Produktfamilienbildung
und Kundenbedarfsanalyse abgeschlossen sind. Eine Aufzeichnung des Wertstroms ohne
diese grundlegenden Arbeiten ist nicht zielfilhrend, da man ansonst irgendwelche

Wertstrome aufnimmt, die gegebenenfalls nicht von Bedeutung sind.

Die Wertstromaufnahme erfolgt nach definierten Regeln, die von den aufnehmenden
Personen eingehalten werden sollten. Es ist mdglich leichte Veranderungen vorzunehmen,
falls die Gegebenheiten in der Produktion es verlangen. Folgende Punkte sollen bei der

Aufnahme beachtet und durchgefiihrt werden:>

e Die Aufnahme der aktuellen Informationen erfolgt immer durch personliches

Abgehen und Sichtung der realen Material- und Informationsflisse.

e Zu Beginn sollte man einen Schnelldurchlauf vom Ende bis zum Anfang des
Wertstroms durchfiihren. Dies gibt dem Aufnehmer ein Gespir fir den Fluss und
die Anordnung der Prozesse. Nach Absolvierung dieses Schnelldurchlaufs beginnt
man wieder am Ende des Wertstroms mit der Erfassung der Informationen fir

jeden Prozess und des Materialflusses.

e Es ist essenziell, dass man mit der Aufnahme am Ende des Wertstroms beginnt.
Dies ist in den meisten Fallen der Versand oder ein anderer sinnvoll gewahlter
Endpunkt, der sich am ndachsten zu einem internen oder externen Kunden
befindet. Von dort aus geht man den Wertstrom z. B. Materialfluss aufwarts, bis
zum Anfangspunkt. Es soll damit die Aufnahme des Wertstroms aus Sicht des
Kunden erfolgen.

e Man sollte sich nicht auf Standardzeiten und Informationen verlassen, die man

nicht personlich aufnimmt. Auch Planwerte sind nicht geeignet. Die

% Vgl.: Rother / Shook. S.14f
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Die oben
Aufnahme

aufgenommenen Werte sollen aus der betrieblichen Realitét stammen. Darunter
ist zu verstehen, dass es wenig Sinn macht, wenn die Werte aufgenommen
werden, wenn alles gut lauft bzw. wenn alles als gut dargestellt wird. Es sollen
schlieBlich Verbesserungen erreicht werden, die jedoch bei einer Vernebelung der
Realitat nicht erreicht werden kdnnen.

Der gesamte Wertstrom ist von einer Person aufzunehmen. Es sind nattrlich
verschiedene Personen an der Aufnahme beteiligt und tragen zum Verstandnis
des gesamten Wertstroms bei. Wenn jedoch verschiedene Personen verschiedene

Segmente aufnehmen, wird keiner den gesamten Wertstrom verstehen.

Zeichne den Wertstrom immer per Hand und mit Bleistift. Da man die Aufnahme
personlich in der Produktion vornimmt, hilft dies, das Verstandnis (iber den
Wertstrom zu verbessern. Es ist von dem Einsatz des Computers abzuraten, da
man sich mehr auf das Verstehen des Wertstroms konzentrieren sollte und nicht
auf die Bedienung des Computers. Da es wahrend der Aufnahme immer wieder zu
Veranderungen kommt, wird ein Bleistift bevorzugt, da man bereits gezeichnete
Teile wieder einfach wegradieren kann. Als Aufnahmebogen eignet sich weiters
ein A3 Blattpapier. Dieses Format hat genligend Platz um alle wichtigen
Informationen zu erfassen. Wenn es jedoch nicht ausreicht, kann der Wertstrom

durch verschiedene Detaillierungsgrade auf mehrere Blatter aufgeteilt werden.

genannten Punkte sind Empfehlungen, die flir eine schnelle und einfache
des realen Wertstroms behilflich sind. Wie bereits kurz erwahnt ist das Ergebnis

der Wertstromaufnahme ein Wertstromdiagramm. Der genaue Aufbau des Diagramms ist in

der folgenden Darstellung abgebildet. Diese Struktur ist bei jeder Aufnahme strickt

einzuhalten.
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Beschriftung des Aufnahmebogens ‘

Steuerung + Kunde

Lieferant Informationsfluss

Format DIN A3

Prozesse + Materialfluss

Zeiten

Abbildung 11 Aufbau des Wertstromdiagramms®°

Das A3 Blatt ist in finf Bereiche unterteilt und zwar: Kunde, Prozesse und Materialfluss,
Steuerung und Informationsfluss, Lieferanten sowie Kennzahlen und Zeiten. Der Kunde, der
sowohl intern als auch extern sein kann, wird immer in der rechten oberen Ecke durch ein
Fabriksymbol dargestellt. Dieses Symbol wird mit der Information Uber die Menge welcher
Produkte und in welchem Rhythmus der Kunde diese bekommt beschrieben. Diese Daten
sind in der Kundenbedarfsanalyse ermittelt worden. Im mittleren Bereich des Diagramms
werden die Prozesse und der Materialfluss dargestellt. Das Symbol fiir einen Prozess ist ein
einfaches Kastchen. Neben der Bezeichnung des Prozesses werden die Anzahl der Bediener
und Anzahl der parallel angeordneten Ressourcen angegeben. Weiters werden auch eine
Vielzahl von zusatzlichen Parametern hinzugefligt, die im weiteren Verlauf der Arbeit noch
naher beschrieben werden. Um die Ubersichtlichkeit innerhalb des Wertstromdiagramms
nicht zu verlieren, sollten maximal zehn Prozesskastchen pro Diagramm gezeichnet werden.
Falls mehr vorhanden sind, werden Geeignete in sogenannte Prozesscluster
zusammengefasst, die in einem zusatzlichen Aufnahmebogen detaillierter dargestellt werden.
Der Materialfluss wird durch verschiedene Pfeile dargestellt, die die einzelnen Prozesse
verbinden. Falls zwischen den einzelnen Bearbeitungsschritten Bestande auftreten, werden
diese durch aufgestellte Dreiecke symbolisiert. Der mittlere obere Bereich ist flir die
Darstellung der Steuerungsaktivitaten reserviert. Diese stellen die Verbindung zwischen den
Kundenbedarfen, die sich innerhalb einer Produktion als Kundenauftrage darstellen und den
einzelnen Prozessen, die dementsprechend gesteuert werden dar. Diese Funktionen sind
z. B. die Disposition, Arbeitsvorbereitung und Fertigungssteuerung. Diese Tatigkeiten werden
ebenfalls als Kastchen dargestellt, die durch einfache Pfeile miteinander verbunden werden.
Der Detaillierungsgrad ist hierbei wieder frei wahlbar. Die Lieferanten werden links oben im
Wertstromdiagramm eingezeichnet. Sie konnen, wie auch die Kunden entweder

produktionsextern als auch produktionsintern sein und werden ebenfalls als Fabriksymbol

60 Quelle: Vereinfachte Darstellung aus: Klevers 2007 S.40
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dargestellt. Im unteren Bereich des Diagramms werden die Zeiten eingetragen. Diese sind
sowohl Durchlaufzeiten als auch Wertschdpfungszeiten. Dieser Bereich ist einer der
Wichtigsten in dem Wertstromdiagramm. Obwohl diese Darstellung relativ einfach ist, zeigt
sie anschaulich die Zusammenhange innerhalb des Wertstroms. Wie bereits im Laufe dieses
Absatzes mehrfach erwahnt, werden zu den Symbolen noch zusétzliche Kennzahlen
hinzugefiigt. Diese sind je nach Bedarf zu erfassen und werden im weiteren Verlauf dieser
Arbeit noch naher erklart.®

Nach dieser kurzen Einflihrung Uber die Durchflihrung und Aufbau des Wertstromdiagramms
wird nun auf die Besonderheiten bei der Aufnahme am Standort Neulengbach eingegangen.

Die Erfassung des Wertstroms lasst sich bei einer Produktion von groBen Serien ohne
Probleme durchfiihren. Alle bendtigten Daten wie z. B. Lagerbestéande, Bearbeitungszeiten,

konnen direkt in der Produktion erfasst werden. Es treten immer wieder
Produktionsstrukturen auf, die nicht so einfach aufgenommen werden kénnen. Folgende

Falle sind haufig anzutreffen: ©

e Kleinserien- und Einzelstlickproduktion

e Erstellung von groBen Maschinen und Anlagen, die an einen Standort
gebunden sind

¢ Eine kontinuierliche Fertigung, wie sie in der Prozessindustrie vorkommt.

Bei diesen Arten der Fertigung ist eine Aufnahme des Wertstroms durchaus méglich. Es
fallen jedoch immer wieder dieselben zwei Fragen, die fiir die Wertstromanalyse wichtig sind

an.
e Wie werden Bestande erfasst und Wartezeiten definiert?
¢ Wie werden Bearbeitungs- oder Fertigungszeiten bestimmt und dargestellt?

Diese beiden Fragen waren auch bei der Aufnahme der definierten Wertstrome in
Neulengbach von Bedeutung. Da ein Teil des Wertstroms, in diesem konkreten Fall eine
kontinuierliche Fertigung in Form einer Profilextrusion und der andere Teil ein
kundenspezifischer Fertigungsprozess ist. Durch diese Unterscheidung lasst sich eine
Wertstromaufnahme, nach den in der Literatur dargestellten Verfahren nicht so einfach

durchfiihren.

Ein weiterer Faktor, der die Aufnahme beeinflusst, ist die Art der Fertigung. Man differenziert

drei Arten von Produktionen, die sich durch ihre AuflagengroBe unterscheiden. Unter

&1 vgl.: Klevers 2007 S.39ff
62 Die Ausfiihrungen zu den Sonderarten der Fertigung und die Fragen dazu entstammen: Vgl.: Klevers 2007 S.63ff
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AuflagengroBe versteht man die Menge an Produkten, die in einem gefertigt werden, ohne
dabei die Produktionsanlage z. B. durch Risten zu stoppen. Folgende drei Arten sind zu

unterscheiden:®?

Massenproduktion

Hierbei handelt es sich um die standige, zeitlich nicht begrenzte Fertigung eines Produktes,
welches in groBen Mengen hergestellt wird. Hier kbnnen Automatisierungen am leichtesten
umgesetzt werden. Ein Sonderfall der Massenproduktion ist die Sortenproduktion. Hier
werden mehrere Varianten eines Produktes auf denselben Fertigungsanlagen hergestellt. Die
produktspezifischen Unterschiede sind eher gering und Umristvorgange sind hierbei

unvermeidlich.

Serienproduktion

Es wird nur eine begrenzte Anzahl von gleichen Produkten hergestellt. Die Fertigungsanlagen
missen danach flir eine neue Serie wieder umgeriistet werden. Gegeniliber der
Sortenfertigung sind die Produktionsanlagen flexibler auszulegen, da die Unterschiede der

Produkte und deren Varianten groBer sind.

Einzelfertigung
Die Fertigung wird auf einen speziellen Kundenauftrag ausgefiihrt. Es wird nur ein Stick
eines Produktes hergestellt. Die Flexibilitdt der Produktionsfaktoren Mensch und Maschine

muss sehr groB sein. Diese Fertigungsart ist z. B. im Anlagenbau anzutreffen.

Neben diesen Produktionsarten kann man die Produktion weiters durch ihre Beziehung zum
Markt einteilen. Man unterscheidet hierbei zwischen Kundenproduktion und Marktproduktion.
Kundenproduktion nennt man auch , make to order". Hierbei sind ein Produktionstermin und
ein Liefertermin festgelegt. Weiters sind im Kundenauftrag die Menge und die Art der
Produkte, die gefertigt werden festgesetzt. Jedem Produkt ist bereits vor dem Start der
Produktion ein Kunde zugeordnet. Marktproduktion wird auch als ,make to stock"
bezeichnet. Hierbei ist dem Produkt kein Kunde zugewiesen, wodurch man die Waren auf
Lager produziert. Der Markt ist in diesem Fall anonym und die Kundenbedarfe missen
mithilfe von Prognosen ermittelt werden. Es kommt sehr oft in fertigenden Unternehmen vor,
dass beide zuvor genannten Produktionsarten zum Einsatz kommen. Hierbei werden
Halbfabrikate erzeugt, die keinem Kunden zugeordnet sind. Erst bei der kundenbezogenen
Endfertigung erfolgt die Zuordnung der Produkte zu den Kunden. Man spricht hier von

,assemble to order".%

© Die Ausfiihrungen zu den Themen Produktionsarten entstammen: Vgl.: Giinther/Tempelmeier 2005 S.11ff
54 Vgl.: Glinther/Tempelmeier 2005 S.12
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Dieser letztgenannte Fall einer Produktion ist auch in Neulengbach anzutreffen. Produkte,
deren Halbzeuge zwischen Extrusion und Konfektion auf Lager gelegt werden, nennt man
Standardartikel. Diese Artikel werden erst auf Bestellung in der Konfektion nach
Kundenwunsch fertig produziert. Unter Halbzeuge sind Profile in Mehrfachlangenausfiihrung
zu verstehen. Neben dieser Produktionsart kommt auch ,make to order" zur Anwendung.
Hierbei wird der eintreffende Kundenauftrag zuerst von der Extrusion und anschlieBend von
der Konfektion bearbeitet. Es werden keine Halbzeuge auf Lager gelegt, wodurch die
Wartezeit des Materials zwischen den Prozessen gering ist. Man bezeichnet diese Artikel als
AuBerstandardartikel.

Aus der Kundenbedarfsanalyse ist weiters ersichtlich, dass durch die starken unregelmaBigen
Schwankungen es sich um keine Massenproduktion handelt. Da jeder Kundenauftrag eine
begrenzte Menge hat und zwischen den Auftragen sowohl in der Extrusion als auch in der
Konfektion jeweils umgeriistet werden muss, liegt eher eine Serienproduktion vor. Die
Auftrage werden als Ganzes durch die Produktion geschleust. Dies hat als Konsequenz, dass
bei einer Wertstromaufnahme Teile der Produktion z. B. Konfektion nicht arbeiten, wahrend
die Extrusion den Auftrag bearbeitet. Weiters sind zwischen Extrusion und Konfektion keine
Bestande vorhanden, die gezahlt werden kdnnen. Um jedoch dennoch alle Stationen, die das
Material durchlauft und die Durchlaufzeit ermitteln zu kdnnen, wird bei der Aufnahme in
Neulengbach nicht nach der vorgegebenen Aufnahmeart der Wertstrom erfasst. Bei dieser
speziellen Aufnahme wird ein Kundenauftrag durch die Produktion verfolgt. Mithilfe dieser
Verfolgung werden neben den Prozessen alle benétigten Daten wie z. B. Bearbeitungszeiten,

Wartezeiten, ... aufgenommen.®®

Da in der Zeit der Aufnahme nicht alle Produktfamilien und ihre Artikel produziert wurden,
war eine vollstandige Aufnahme aller Wertstrdme nicht mdglich. Deshalb sind nur drei
reprasentative Artikel, die in der Zeit der Aufnahme produziert, wurden wertstrommaBig
erfasst worden. Es handelt sich hier nicht unbedingt um die Reprdasentanten der
Produktfamilien. Diese Produkte wurden so gewahlt, dass sie die Gegebenheiten der
Produktion in Neulengbach widerspiegeln. Es ist jeweils der Wertstrom eines AuBerstandard
und eines Standardartikels erfasst worden. Diese beiden reprasentativen Wertstrome
beinhalten je einen Konfektionsschritt. Der dritte Wertstrom, der aufgenommen wurde, ist
der eines Standardartikels, der mehrere Konfektionsschritte beinhaltet und aus jeweils zwei
unterschiedlichen Halbzeugen besteht. Das Wertstromdiagramm des letztgenannten Artikels

ist durch die Anzahl der Konfektionsschritte sehr umfangreich, wodurch ein zusatzliches

5 Vgl.: Klevers 2007 S.64ff
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Wertstromdiagramm flir die Konfektion erstellt wird. Es handelt sich bei diesen drei
Wertstromen um die Artikel ,,FS Schiebschrank™ (PF2), ,KS Griffleiste™ (PF3) und ,UD GTE
Rahmen 50" (PF10).

Die genaue Ausflihrung der Aufnahme wird in den folgenden Unterkapiteln genauer erklart.
Es werden weiters Grundelemente des Wertstroms und deren Daten beschrieben. Die
Elemente sind die Produktionsprozesse, der Materialfluss sowie der Informationsfluss. Die
fertigen Wertstromdiagramme der drei reprasentativen Artikel sind im Anhang angefiihrt.

3.4.2 Aufnahme der Produktionsprozesse

Nach dem das Kundensymbol und der dazugehdrige Datenkasten in das Wertstromdiagramm
eingezeichnet wurden, ist nun der nachste Schritt, die Aufnahme und Darstellung der
Produktionsprozesse. Es wurde bereits in dem vorigen Kapitel auf die Darstellungsform der

Prozesse und den Bereich, in dem sie eingezeichnet werden eingegangen.

Neben den Prozesssymbolen wird auch fiir jedes Symbol ein Datenkasten mit Kennwerten
eingetragen. Eines der wichtigsten Dinge in der Wertstromanalyse ist die Aufnahme von
Zeiten. Im Fall der Produktionsprozesse kénnen verschieden Zeiten angegeben werden, die

Relevanten sind:%®

Durchlaufzeit (DLZ)

Darunter versteht man die Zeit, die vergeht, wenn sich ein Teil durch den Wertstrom oder
durch einen Prozess bewegt. Um sich darunter besser etwas vorstellen zu kénnen, markiert
man ein Teil vor einem Prozess und beginnt die Messung. Wenn das Teil das Ende erreicht
hat, stoppt die Messung und die angezeigte Zeit ist die Durchlaufzeit. Das Definieren von
einem fixen Anfang und einem Ende ist wichtig, da man sonst keine Verbesserungen der

Durchlaufzeit fiir einen Wertstrom oder Prozessabschnitt feststellen kann.

Bearbeitungszeit (BZ)

Diese Zeit gibt an, wie lange es dauert, ein Teil zu bearbeiten. Sie setzt sich aus der
Bearbeitungszeit des Betriebsmittels als auch der manuellen Arbeit der Mitarbeiter
zusammen. Unter manueller Arbeit versteht man z. B. das Programmieren, Bestlicken der

Maschine durch die Mitarbeiter.

Wertschopfungszeit und Nebenzeit (WSZ u. N2)
Die oben genannte Bearbeitungszeit setzt sich aus zwei Zeitarten zusammen. Namlich der

Wertschépfungszeit und der anfallenden Nebenzeit. Unter Wertschépfungszeit versteht man

% Die Beschreibung der angefilhrten Zeiten entstammt: Vgl.: Rother/Shook 2003 S.19 ; Vgl.: Erlach 2007 S.59ff
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die Transformation z. B. Sagen, Stanzen, die an einem Produkt durchgeflihrt wird, fr die der
Kunde bereit ist zu bezahlen. Nebenzeiten sind alle Tatigkeiten, die rund um die
Wertschdpfung stattfinden. Hierzu zahlen z. B. Entnahmeweg und Hineinlegen des Teils aus
bzw. in einen Behadlter, genaues Justieren der Maschine, bevor der Arbeitsgang erfolgt.

Prozesszeit (PZ)

Die Prozesszeit ist die Zeit, die ein Teil in einem Produktionsprozess verbringt. Dies kommt
vor allem vor, wenn mehrere Teile in Losen zusammengefasst werden. Es wird die Zeit, die
das gesamte Los in einem Prozess verbringt, angegeben. Neben der, in einem Prozess
anfallenden Bearbeitungszeit ist auch das Warten, auf die Bearbeitung und auf den
Abtransport inkludiert.

Riistzeit (RZ)

Diese direkt auf das Betriebsmittel bezogene Zeit gibt an, wie lange der Wechsel z. B. des
Werkzeugs, Material, Farbe auf ein anderes neues Produkt oder Variante dauert. Das
Betriebsmittel steht in dieser Zeit nicht zur Verfiigung. Die Messung erfolgt von dem Gutteil
des vorigen Produktes zu dem Gutteil des Folgenden. In dieser Zeitspanne fallen
Schlechtteile durch Einstellaktivitdten an. Diese Zeit bezieht sich direkt auf das

Betriebsmittel, da sie von dessen Beschaffenheit abhangig ist.

Zykluszeit (ZZ)
Die flir die Wertstromaufnahme wichtigste Zeit ist die Zykluszeit. Sie gibt an, wie oft ein Teil
oder Produkt fertiggestellt wird. Wie der Name schon sagt, ist es die Zeit die ein
vollstandiger Arbeitszyklus benétigt. Die Zeitmessung beginnt mit dem Zeitpunkt, an dem ein
Teil den Bearbeitungsprozess verlasst und endet, wenn das nachfolgende Teil den Prozess
verlasst. Die Zykluszeit gibt an, dass ein Fertigungsprozess z. B. alle zehn Minuten ein Teil
produziert. Die Angabe dieser Zeit ist fiir die spatere Auslegung der Produktion wichtig. Die
Zykluszeit berechnet sich nach der folgenden theoretischen Formel:®’

* *
“= I;ZRj sT B PZZ##RC s

Formel 2 Berechnung der theoretischen Zykluszeit

ZZ ... Zykluszeit [Zeiteinheit]

BZ ... Bearbeitungszeit [Zeiteinheit]

PZ ... Prozesszeit [Zeiteinheit]

PM ...Prozess-Menge bei Losen oder im Durchlauf [Stk]

%7 Die angefiihrte Formel und deren Beschreibung entstammt: Erlach 2007 S.63
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#T ... Anzahl Gleichteile pro Endprodukt [Stk]
#Res ... Anzahl gleicher Ressourcen [Stk]

Bei der Aufnahme der reprasentativen Wertstréme sind nur diese oben genannten Zeiten bis
auf die Rustzeit von Bedeutung. Diese und die zusatzlich erhobenen und berechneten
Kennwerte werden in Kapitel 3.5 naher beschrieben und angeflihrt. Die
Produktionsprozesssymbole werden mit dem jeweiligen Betriebsmittel gekennzeichnet. So
stehen im Extrusionsprozess die Kapazitatsgruppennummer und in den Konfektionsprozessen
die Betriebsmittelbezeichnung z. B. Zugsdge und deren Inventarnummer. Eines der
Hauptprobleme bei der Aufnahme waren die Unterschiede, der von den beiden
Produktionsprozessen Extrusion und Konfektion hergestellten Produkten. In der Extrusion
werden Profile in Mehrfachlangenausfiihrung hergestellt. Diese Extrusionsartikel entsprechen
nicht den Konfektionsartikeln, wodurch eine Analyse der Zykluszeiten und weitere
Optimierung der Produktion nicht so einfach mdglich ist. Jeder Konfektionsartikel wird aus
einem oder mehreren Extrusionsartikeln gefertigt. Da eine Mehrfachlange langer ist als das
Profil, dass in einem Konfektionsartikel verarbeitet wird, ist eine Umrechnung des in
Mehrfachlangen vorliegenden Profils nétig. Fir diese Umrechnung verwendet man die
sogenannte Basismenge. Diese gibt an, wie viele Konfektionsartikel aus einer Mehrfachlange
erzeugt werden kdnnen. Man spricht hier von der Halbzeugmenge des extrudierten Profils.
Diese Menge ist die Profillange, die zu einem Konfektionsartikel verarbeitet wird. Der
Ausschuss, der bei der Verarbeitung anfallt, ist in der Halbzeugmenge inkludiert. Ohne
diesen Ausschuss spricht man von der eingehenden Menge des Extrusionsprofils. Fir die
Berechnung der Zykluszeit ist auch die Ausbringung der Kapazitdtsgruppe notwendig. Die
Geschwindigkeit, mit der eine Kapazitatsgruppe arbeitet, wird von dem EDV-System EFV+
Uberwacht. Aus der, mithilfe der Basismenge ermittelten Halbzeugmenge und der
Extrusionsgeschwindigkeit bzw. Ausbringung lasst sich die Zykluszeit nach den folgenden

Formeln berechnen. 8

_ Mehrfachlingelm]
Basismenge

Halbzeugmenge[m]

Formel 3 Berechnung der Halbzeugmenge

77s]= Halbzeugmenge|m)

- Ausbringung[m/ s]
Formel 4 Berechnung der Zykluszeit
Durch die Langenumrechnung kann man diese Zeit bei der spateren Optimierung auf den

Kundentakt eines Konfektionsartikels beziehen. In dem im Anhang dargestellten

% Quelle: Eigene Darstellung
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Wertstromdiagramm wird der Ausdruck Fertigartikel FA fir einen Konfektionsartikel und
Halbzeug HZ flr einen Extrusionsartikel verwendet. In der Konfektion findet bei wenigen
Konfektionsschritten keine Umrechnung statt. Im Wertstrom des ,,UD GTE Rahmen 50", der
viele Konfektionsschritte besitzt und deshalb als Reprasentant ausgewahlt wurde, kommt es
ebenfalls zu einer Umrechnung. Bei einigen Konfektionsschritten werden aus einer
Mehrfachlange mehrere Teile gefertigt, die danach in den Konfektionsartikel einflieBen. Aus
diesem Grund wird hier die Zykluszeit mit der Anzahl der Teile multipliziert, die fir den
Konfektionsartikel notwendig sind. Als eine weitere Besonderheit des GTE Rahmens ist zu
erwahnen, dass der Kunde in den meisten fallen nicht nur einen Unterdeckel UD, sondern
auch einen dazupassenden Oberdeckel OD bestellt. Diese beiden Artikel werden gleichzeitig
in der Konfektion aus denselben Extrusionsartikeln erzeugt. Durch Gleichteile, die in beide
Konfektionsartikel einflieBen, ist die produziete Menge nach einem solchen
Konfektionsschritt hoher, als fiir einen, der nur Teile fiir einen Konfektionsartikel herstellt.
Eine Veranderung der Zykluszeit ist nur der Fall, wenn man die beiden Artikel als ein Set
betrachtet. In diesem Fall ist die Zeit mit Zwei zu multiplizieren. Da der ,UD GTE Rahmen
50" mehrere Konfektionsschritte in seinem Wertstrom beinhaltet, ist es notwendig ein
zusatzliches Wertstromdiagramm, das die einzelnen Schritte darstellt zu erstellen. Neben der
Zykluszeit und der Bearbeitungszeit, die in den meisten Fallen gleich ist, wird bei dem
Konfektionsprozess auch die Prozesszeit angegeben. Durch die Losbildung, die sich durch
den Kundenauftrag ergibt, kann durch die alleinige Angabe der Zykluszeit keine Aussage
getroffen werden, wie lange sich ein Kundenauftrag in dem Konfektionsprozess befindet und

welche Wartezeiten in ihm auftreten.

Die Konfektionsschritte besitzen neben der Betriebsmittelbezeichnung auch eine Arbeitsfolge-
und Arbeitsgangnummer. Die Arbeitsfolge gibt an, in welcher Reihenfolge die Bearbeitung
stattfindet und ein Arbeitsgang beschreibt die Tatigkeit, die ausgefiihrt wird z. B. 454-Sagen.
Neben diesen beiden Nummern wird dem Konfektionsprozess eine Tatigkeitsbeschreibung
hinzugefligt. Die Konfektionsartikel werden direkt in der Konfektion verpackt, wodurch das
Verpacken als Prozessschritt in einigen Fallen nicht explizit angeftihrt ist. Der Hinweis auf
diese Tatigkeit findet sich meistens in dem letzten Konfektionsschritt. Um dennoch auf diese
Arbeit hinzuweisen, ist jeweils am Ende der Konfektionsschritte ein Prozesssymbol flir die
Tatigkeiten des Verpackens angefiihrt. Das Prozesskastchen des Versendens besitzt keinen
Datenkasten, da die dazugehérigen Zeiten im vorgelagerten Prozess bzw. Puffer inkludiert

sind.
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Nachdem nun die Produktionsprozesse aufgenommen worden sind und die Prozesssymbole
und Datenkasten in die Wertstromdiagramme eingezeichnet wurden, wird im ndchsten

Kapitel auf die Aufnahme des Materialflusses und dessen Besonderheiten eingegangen.

3.4.3 Aufnahme des Materialflusses und der Lieferanten

Nachdem die Produktionsprozesse und deren Daten in das Wertstromdiagramm
eingezeichnet sind, wird nun der Materialfluss mit seinen Elementen und dazugehdrigen

Informationen eingezeichnet.

Wenn man den Wertstrom in einer Produktion aufnimmt, findet man zwischen den einzelnen
Produktionsprozessen Bestande. Diese miissen aufgenommen werden, da sie anzeigen, wo
der kontinuierliche Fluss endet. Da Bestande eine Art von Verschwendung sind, werden diese
als Warndreieck und mit einem ,I" in das Wertstromdiagramm eingezeichnet. Neben dieser
Markierung werden zusatzlich die wichtigen Daten wie Menge an Teilen und Lagerreichweite
bzw. Wartezeit eingetragen. Falls mehrere Lager oder Puffer zwischen zwei
Produktionsprozessen vorkommen, sind fir jeden Ort, an dem sich ein Lager befindet ein
eigenes Dreieck einzuzeichnen. Im Anhang ist ein solches Lagersymbol dargestellt.

Neben dem Lager- bzw. Puffersymbol wird auch die Verbindung zwischen den
Produktionsprozessen eingetragen. Diese Verkettungen sind mithilfe von unterschiedlichen
Pfeilen dargestellt. Es haben sich zwei gangige Darstellungsformen bewahrt und zwar einen
Pfeil ohne Streifen und Einen mit. Der gestreifte Pfeil steht flr die Bewegung des Materials
durch ,,PUSH". Unter ,PUSH", das im Deutschen driicken heiBt ist zu verstehen, dass ein
vorgelagerter Produktionsprozess Teile produziert, die der Nachfolgende noch nicht benétigt.
Der produzierende Prozess driickt sozusagen die von ihm gefertigten Teile in den Nachsten.
Eine ,PUSH" Bewegung ist in den meisten Fallen der Wertstromanalyse vorzufinden, da die
Prozesse in der Regel durch das Eingreifen des Personals gesteuert werden. Der nicht
gestreifte Pfeil wird verwendet um die Bewegung von und zu dem Kunden bzw. dem

Lieferanten darzustellen.”®

Der Materialfluss wird zwischen den Produktionsprozessen durch Uberlagerung des
Lagersymbols und des Bewegungspfeils dargestellt. Diese Darstellung erklart sich dadurch,
dass das Material, das sich fir kurze Pufferung oder flir Iangere Lagerung sich an einem Ort
befindet, vorher hintransportiert bzw. wenn es von dem nachsten Produktionsprozess
gebraucht wird, abtransportiert wird. Der Bewegungspfeil kann zusatzlich mit einem

% vgl.: Rother / Shook 2003 S.20
O vgl.: ebenda. S.24;5.27
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Piktogramm oder einfacher Beschreibung des Transportmittels gekennzeichnet werden.
Neben dem ,I", das sich in dem Dreieck befindet, kdnnen auch andere Bezeichnungen wie
z. B. FWL flr Fertigwarenlager, HRL fiir Hochregallager verwendet werden. Da sich der
Materialfluss auch verzweigen kann, wird dieser alternative Weg mithilfe eines
Verzweigungssymbols, das wiederum als Dreieck dargestellt wird jedoch mehrere Pfeile
besitzt, je nach der Anzahl der Abzweigungen eingezeichnet. Zusatzlich wird noch die
prozentuale Aufteilung der Teilemengen eingetragen. Jedem Lagerdreieck wird zusatzlich ein
Datenkasten hinzugefiigt. Neben den schon erwahnten Kennwerten kénnen noch zusatzlich
die Lagerbezeichnung, der Lagerort, die Materialart und die Anzahl von Lagerplatzen bzw.

Ladungstrager eingetragen werden.”

Bestande unterliegen in einer Produktion Schwankungen. Deshalb stellt sich die Frage,
welche Werte man fir sie in das Wertstromdiagramm eintragt. Da eine Wertstromaufnahme
ein  Schnappschuss der Produktion ist, kommt es vor, dass sich zwischen
Produktionsprozessen keine oder (ibermaBig viele Bestdande befinden. Dies kann durch
Betriebsmittelausfall oder unterschiedliche Schichtsysteme hervorgerufen werden. Es ist also
zwingend erforderlich die anzutreffenden Bestande zu hinterfragen. Mithilfe von mehreren
zeitlich verschobenen Wertstromaufnahmen kdénnen Schwankungen im Bestandsverlauf
kenntlich gemacht werden. Es sollte eine alleinige Aufnahme mit den zur Verfiigung

stehenden EDV-Systemen vermieden werden.”?

Wie bereits in Kapitel 3.1 erwahnt wurde, war eine konventionelle Aufnahme des Wertstroms
nicht moglich. Diese Ausnahme gilt ebenfalls fiir den Materialfluss. Hierbei wurde nicht der
Kundenauftrag an sich verfolgt, sondern die eingesetzten Container bzw.
Verpackungseinheiten. Nachdem der Extrusionsprozess mit einem Kundenauftrag fertig ist,
wird der Container mit einem Etikett, das aus dem EDV-System LAWI gedruckt wird,
versehen. Dieses Etikett dient als Markierung fiir die Verfolgung. Da die Bewegung des
Materials durch die Produktion mehrere Tage in Anspruch nahm und durch das
Schichtsystem bedingt auch Nachts vollzog, wurde das LAWI-System fir die Erfassung der
Bewegung und Aufnahme der Wartezeiten herangezogen. Dies ist zuldssig, da jede
Materialbewegung durch dieses System erfasst wird. Es wurde zusitzlich zur Uberpriifung
der Systemdaten die Menge und Standort des Materials durch personliche Sichtung

Uberprift.

7t vgl.: Erlach 2007 S.71ff
72 vgl.: Klevers 2007 S.53ff
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Am Standort Neulengbach kommen mehrere Lagertypen vor. Man kann zwischen
Transferlager, Hochregallager und Versandlager unterscheiden. Ein Transferlager, als T im
Wertstromdiagramm  gekennzeichnet ist ein Bereich in oder zwischen den
Produktionsprozessen, der flr die kurze Pufferung der Materialien und Teile vorgesehen ist.
Zwischen und in den Bereichen Extrusion und Konfektion befinden sich mehrere solche
Lager. Das Hochregallager, Kennzeichnung durch HRL wird flir die langere Lagerung von
Halbzeugen und Teilen verwendet. Die Fertigartikel sind in dem Versandlager, durch VL
markiert bis zur Versendung gelagert. Jeder Lagertyp wird mit einem Dreieck als Symbol
dargestellt.

Der Datenkasten pro Lagersymbol beinhaltet die Lagerkennung, die Art und Ort des Lagers
sowie die gelagerte Materialart bzw. Materialnummer. Es wird auch die Anzahl der pro
Kundenauftrag eingesetzten Container und Verpackungseinheiten angegeben, da sich dieser
auch auf mehrere Ladungstrager aufteilen kann. Wenn dieser Fall vorkommt, werden
mehrere Bestandsmengen angefiihrt und zwar die pro Container. Die Bestandsmenge wird

flr Extrusionsartikel in Meter und flir Konfektionsartikel in Stlick angegeben.

Die Durchlaufzeit eines Materials durch ein Lager wird normalerweise mithilfe der

Lagerreichweite angegeben. Diese berechnet sich nach folgender Formel:”?

BM
RW=———
#T * Stk
Formel 5 Berechnung der Reichweite eines Lagers

RW ... Reichweite [Tage]
BM ...Bestandsmenge[stk]

*

Stck...Jahresabsatzmenge[stk/Jahr]
FT....... Fabriktage [Tage/Jahr]
#T ... Anzahl der Gleichteile

Diese Berechnung ist durch die weiter vorne genannten Griinde nicht mdglich. Deshalb
kommt zur Berechnung der Lagerzeit eine andere Methode zur Anwendung. Die Lagerzeit
wird, wenn nur ein Container in Umlauf ist durch die Zeitdifferenz der Einbuchung und der
Ausbuchung ermittelt. Falls es mehrere Ladungstrager sind, wird die Summe aller
Wartezeiten der Container gebildet. Diese Vorgehensweise ist durch die
kundenauftragsbedingte Losbildung zuriickzufiihren. Es soll die Durchlaufzeit des gesamten

Loses ermittelt werden und nicht die Maximale eines Teiles.”*

73 Die angefiihrte Formel und Beschreibung fiir der Lagerreichweite entstammen: Erlach 2007 S.76
74 vgl.: Nash/Poling 2008 S.125ff
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Bei der Aufnahme eines Standardartikels ist die Rilckflihrung der (berschissigen
Extrusionsartikel zusatzlich eingezeichnet. Der Container mit dem Halbzeug wird in die
Konfektion gestellt und das bendtigte Material entnommen. Danach wird der Ladungstrager
wieder eingelagert. Die Lagerzeit des Hochregallagers ergibt sich aus der Zeitdifferenz des
Zeitpunktes an dem die Extrusionsartikel, nach dem Produzieren eingelagert wurden und der
Entnahme flr die Weiterverarbeitung in der Konfektion. Die angegebene Bestandsmenge ist
die, zur Zeit der Aufnahme Vorhandene. Im Falle des aufgenommenen Wertstroms des
Artikels ,KS Griffleiste™ wurden Extrusionsartikel fiir den Konfektionsprozess verwendet, die
nicht kundenauftragsbezogen durch die Extrusion produziert worden sind. Da es sich hierbei
um die Verschwendungsart Uberproduktion handelt, wird die Bestandsmenge und Lagerzeit
dieser Extrusionsartikel ebenfalls angegeben. Als Bestandsmenge ist nur der Wert, der ersten
Einlagerung angegeben. Ein Extrusionsartikel wird aus dem Transferlager der Konfektion
ausgebucht, sobald er flir die weitere Bearbeitung herangezogen wird. Dasselbe gilt fir die
Konfektionsartikel. Sie werden erst in das Transferlager gebucht und bewegt, wenn alle
Konfektionsschritte beendet sind. Innerhalb der Konfektion gibt es keine von LAWI
vorgegebenen Lagerplatze. Hier werden die auftretenden Puffer durch die Lagerkennung
KON und die Lagerbezeichnung ,Konfektionsbereich® gekennzeichnet. Weiters wird die
Bestandsmenge, die durch direkte Sichtung und anschlieBender Nachberechnung ermittelt
worden ist, angegeben. Die Nachberechnung wurde mithilfe der PLK Eintrage aus dem EVF+
System vollzogen. Nachdem die Konfektionsartikel fertig bearbeitet und verpackt wurden,
werden sie in ihrer Verpackungseinheit zuerst im Transferlager der Konfektion zwischen
gepuffert, bis sie in das Versandlager beférdert werden. Im Versandlager sind die
Fertigwaren bis zur Auslieferung eingelagert. Die Materialflusspfeile sind zusatzlich mit dem

Beférderungsmittel z. B. Gabelstapler, Hubwagen oder der Handhabungstatigkeit bezeichnet.

Der Extrusionsprozess wird durch die Aufbereitung und die Rohstoffbeschaffung beliefert.
Durch die in Kapitel 3.2 angegebenen Griinde wurden diese Prozesse nicht in die
Wertstromanalyse aufgenommen. Um trotzdem ein mdglichst authentisches Bild von der

Aufbereitung und Rohstoffbeschaffung zu bekommen, werden folgende Daten hinzugefiigt.

Es sind die Ladungshilfsmittel wie z. B. Sacke und Spezialcontainer mit Granulat angegeben.
Die Wiederbeschaffungszeit beinhaltet in der Wertstromanalyse die Zeit fiir die Bestellung
und den Transport vom Lieferanten und innerhalb des Werkes. Sie wird mithilfe der
Zeitdifferenz zwischen Auftragseingang und Produktionsstart ermittelt. In den folgenden

Kapiteln wird diese Angabe noch néher beschrieben.”

5 vgl.: Erlach 2007 S.77

Markus Gram 53



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung der Wertstromanalyse

Da nun der gesamte Materialfluss in das Wertstromdiagramm eingetragen und erklart wurde,
wird im nachsten Kapitel die Aufnahme des Informationsflusses und der Geschaftsprozesse
beschrieben.

3.4.4 Aufnahme des Informationsflusses und der
Geschaftsprozesse

Der letzte Schritt der Aufnahme ist das Einzeichnen und Beschreiben des Informationsflusses
und der Geschaftsprozesse. Hierbei wird neben dem Weg des Kundenauftrags auch auf die
Steuerung der einzelnen Produktionsprozesse eingegangen. Neben dem, innerhalb des
Werks vorkommenden Informationsflusses wird auch der Fluss zwischen Kunden und Werk

beschrieben.

Nachdem der Materialfluss in das Wertstromdiagramm eingezeichnet ist, stellt sich die Frage,
wie die Kundenauftrage verarbeitet werden und wie die einzelnen Produktionsprozesse
gesteuert sind. Hierbei kommt der zweite Aspekt der Wertstromanalyse zum Tragen, namlich
der Informationsfluss. Der Informationsfluss wird generell als diinner Pfeil eingezeichnet.
Falls die Informationen elektronisch (bertragen werden, wird der Pfeil als Blitz Symbol
dargestellt. Diese Pfeile sind zusatzlich mit einem kleinen Rechteck versehen, in dem
beschrieben wird welche Art von Informationen und auf welche Weise sie Ubermittelt
werden. Fir die Datenverarbeitung kommen groBe Rechtecke als Symbol zur Anwendung, in
denen die Art der Verarbeitung eingetragen wird. Dies kann das verwendete ERP-System
sein als auch diverse Priifungen der Information. Neben diesen Symbolen ist auch noch das
Symbol fiir die ,go see“ Planung und Steuerung in das Wertstromdiagramm eingetragen.
Hierbei handelt es sich um die Planung und Steuerung der Produktionsprozesse durch
manuelle Eingriffe des bedienenden bzw. disponierenden Personals. Dies kann z. B. durch
vorhanden sein von Rohmaterialien geschehen. Das ,go see" Symbol wird als Brille

dargestellt.”

Neben diesen grundlegenden Symbolen kdnnen auch zusatzlich Elemente in das
Wertstromdiagramm eingezeichnet werden. Diese zusatzlichen Symbole dienen zur
detaillierten Abbildung der Auftragsabwicklung, wobei zwischen den Geschaftsprozessen und
dem Informationsfluss unterschieden werden muss. Zur Erfiillung der Kundenauftrage
dienen Geschaftsprozesse. In ihnen werden Informationen erzeugt, verarbeitet und
gespeichert. Die Geschaftsprozesse steuern und planen die Produktionsprozesse. Unter

Informationsfluss ist die Verbindung zwischen diesen Geschaftsprozessen gemeint. Diese

76 Vgl.: Rother / Shook 2003 S.26
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Verbindung besteht zwischen den einzelnen Geschaftsprozessen als auch zwischen Kunden
und Lieferanten. Die Geschaftsprozesse werden mit demselben Symbol wie die
Produktionsprozesse eingezeichnet. Neben der Bezeichnung wird auch innerhalb des
Symbols die Tatigkeit beschrieben. Zusatzlich ist auch das EDV-System in Form eines
Zylinders angegeben. Von diesem System werden Informationen an andere Systeme
weitergeleitet. Bei diesem Wechsel ist eine Schnittstelle eingezeichnet, die als ein Kreis mit
einem Kreuz dargestellt wird. Die Beschriftungen der Informationspfeile sind durch eine
Raute und ein unterwelltes Rechteck Symbol eingezeichnet. Die Raute symbolisiert einen
Datensatz wie z. B. Kundendaten, das unterwellte Rechteck ein Dokument wie z. B. Fax,
Papier. Falls auf diese Darstellungsform zurtickgegriffen wird, werden alle Informationspfeile

als schmale Pfeile dargestellt. Diese zusatzlichen Symbole sind im Anhang dargestellt.””

Neben den Wertstromdiagrammen der reprasentativen Artikel befindet sich im Anhang auch
eine Darstellung des gesamten Informationsflusses vom Endkunden bis zu den einzelnen
Produktionsprozessen. Diese zeigt, wie der Kundenauftrag innerhalb der Systeme mit all den
notwendigen Bearbeitungsschritten verarbeitet wird. Ein Bearbeitungsschritt ist z. B. die
Uberpriifung ob Materialien vorhanden sind und ob der Auftrag in Ordnung ist. Diese
Darstellung ist recht unibersichtlich und fiir die eigentliche Wertstromanalyse mit
anschlieBendem Design nur bedingt notwendig. Die Geschaftsprozesse der
Kundenauftragsbearbeitung finden nicht direkt im Werk statt. Deshalb wurde dieser
Abschnitt der Auftragsbearbeitung nicht weiter analysiert. Da man jedoch fiir die Analyse
einen Startpunkt bendétigt, wurde dieser mit dem Eintreffen des Kundenauftrages im Werk
gewahlt. Dieser Zeitpunkt ist mit einem roten groBen Stern in dem NL fiir Neulengbach steht
gekennzeichnet. Nachdem der Kundenauftrag im Werk angekommen ist, durchlauft er
Prifprozesse z. B. Materialverfigbarkeit und dispositive Planungsprozesse z. B.

Reihenfolgeplanung.

Fir die Wertstromdiagramme wird eine einfachere der Realitat angepasste Darstellung
verwendet. Darunter ist zu verstehen, dass gewisse Abldufe individuell und innerhalb der
EDV-Systeme durchgefiihrt werden. Es wird nur ein Geschéftsprozess eingezeichnet, der mit
Auftragserfassung und Disposition bezeichnet wird. Weiters werden die einzelnen
Tatigkeiten, die vom System oder den Disponenten durchgefiihrt werden angefiihrt.
Zusatzlich sind die beteiligten EDV-Systeme eingezeichnet. Um den Startpunkt zeitlich
festzusetzen, sind das Erfassungsdatum, der Kundenwunschtermin, der bestdtigte Termin

und die Bestellmenge angegeben. Nachdem alle im Geschaftsprozess angefiihrten

77vgl.: Erlach 2007 S.79ff
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Tatigkeiten durchgefuihrt sind, wird an die jeweiligen Produktionsprozesse und Lieferanten
ein Produktionsauftrag gesandt. Die Aufbereitung und Rohstoffbeschaffung bekommt einen
Auftrag fir die Aufbereitung AFA, in dem angegeben wird, welche Rohmaterialien aufbereitet
und dem Extrusionsprozess bereitgestellt werden missen. Fir die Planung und Steuerung
des Extrusionsprozesses wird taglich eine Abstimmrunde abgehalten, in der der Disponent
und die Mitarbeiter der Profilfertigung die Auftréage verplanen. Nachdem dies geschehen ist,
werden die neuen Auftrage in eine Plantafel in der Profilfertigung eingetragen und der
elektronische Laufzettel freigegeben. Dieser wird direkt an die verplante Kapazitatsgruppe
gesendet. In der Konfektion wird die Steuerung und Planung der Auftrdage manuell
durchgeflihrt. Darunter ist zu verstehen, dass die Mitarbeiter in der Konfektion eine Liste
bekommen, in der das zu fertigende Produkt und der Auslieferzeitpunkt eingetragen sind.
Zusatzlich wird ein gedruckter Laufzettel in die Konfektion gebracht. Die Disposition der
Auftrage erfolgt eigenstandig durch die Mitarbeiter der Konfektion, deshalb wird dies mit
einem ,go see" Symbol gekennzeichnet. Ein Laufzettel, Extrusion und Konfektion beinhaltet
folgende Daten: Artikelnummer, Artikelbezeichnung, Kunde, Bestellmenge, Aufmachung bzw.

Verpackungsanweisung, Arbeitsplan.

Nachdem nun die grundlegenden Abldufe mithilfe der Wertstromdiagramme aufgenommen
und beschrieben worden sind, werden im nachsten Kapitel die Wertstrome mit zusatzlichen
Informationen erweitert. Da nur drei reprasentative Wertstrome aufgenommen worden sind,
werden diese mit zusatzlichen Kennwerten beschrieben und die restlichen Produktfamilien

analysiert.

3.5 Detaillierung des aufgenommenen Wertstroms

Im vorangegangenen Kapitel sind, anhand von drei ausgewahlten Wertstromen die Prozesse,
die am Standort Neulengbach vorkommen dargestellt worden. Neben dem Materialfluss
wurde auch der Informationsfluss abgebildet. Diese reprasentativen Wertstrome liefern ein
realistisches Bild des Ist-Zustandes am Standort Neulengbach, wobei diese im weiteren
Verlauf noch ndher beschrieben werden. Diese zusatzliche Detaillierung wird vor allem an
den Produktionsprozessen der Extrusion und Konfektion vollzogen. In der vorigen Aufnahme
sind nur die genauen Abldufe und die dazugehdrigen Zeiten dargestellt. Auf spezifische
Kennwerte ist nicht eingegangen worden. Es werden nun fiur die Produktionsprozesse
zusatzliche Kennwerte beschrieben und angegeben. Hierbei handelt es sich vor allem um
eine Erganzung der Datenkasten. Auf eine erneute Darstellung der Abldufe ist verzichtet
worden. Diese Erweiterungen wurden bei allen Produktfamilien durchgefiihrt. Die
erganzenden Ausflihrungen sind im Anhang dargestellt.
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Bei den Extrusionsprozessen sind zusatzlich zu den Kapazitatsgruppennummern noch die
Inventarnummern der Kapazitatsgruppen angegeben. Es sind zwei Datenkasten angefihrt,
wobei der Erste allgemeine Informationen ber den Betriebsmitteleinsatz beinhaltet und der
Zweite fir die Angaben von produktgruppenspezifischen Daten dient.

Im ersten Datenkasten wird das Schichtsystem, das in der Extrusion dreischichtig ist als auch
die Stunden pro Schicht angeflihrt. Des weiteren sind die Verfligbarkeit der Kapazitatsgruppe
als auch der EPEI-Wert angegeben.

Die Verfiigbarkeit ist von VDI wie folgt allgemein definiert:

»Die VDI-Richtlinie 4004, Blatt 4 definiert die Verfligbarkeit als, ... die Wahrscheinlichkeit,
dass an einer Betrachtungseinheit zur Betrachtungszeit keine als maBgeblich geltenden
Stérungen vorliegen, die unter den voraussetzenden Bedingungen die Erflllung einer
Funktion verhindern’. Sie wird als Kennzahl verwendet, die zur Beschreibung und
Optimierung des Verhaltens von Produktionssystemen im Betrieb, in vertraglichen
Regelungen zwischen Unternehmen und fiir Vergleiche genutzt wird [VDI-Richtlinie 4004,
Blatt 41"

Nach dieser allgemeinen Definition kann man die Verfiigbarkeit nach Stérungsarten einteilen.
Diese Strukturierung findet auch in der Leistungskontrolle des Lean Productions ihre
Anwendung. Mithilfe des OEE werden die Stérungen nach Verschwendungen gegliedert.
Dieser im Lean Production angewendete Kennzahl berechnet sich, wie bereits beschrieben

durch Multiplikation von Anlagenverfligbarkeit, Anlageneffizienz und Qualitatsrate.

Fir die Ermittlung der Verfligbarkeit wird auf die REHAU interne Leistungskontrolle
zurlickgegriffen. Hierbei kommt ein Zeitartenschema zur Anwendung, das wie bei der
Berechnung des OEE die Gesamtzeit eines Produktionsprozesses strukturiert. Als Equivalent
zur bendtigten Verfligbarkeit wurde der Dispositionsgrad gewahlt, der sich nach folgender

Formel berechnet:”®

DGRD = PLHARTHVT 14
BTZ

Formel 6 Dispositionsgrad
PT ... Produktionszeit
RT ... Rustzeit

VT ... Versuchszeit

BTZ ... Betriebszeit

78 Koether 2004 S.523
7 Quelle: Entstammt REHAU AG+CO internen Quellen
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Der Dispositionsgrad driickt die produktive Nutzung der Kapazitdten aus, Verhadltnis der
Summe der produktiven Zeiten zur Betriebszeit. In der allgemeinen Definition ist die
Verflgbarkeit das Verhdltnis eines Betrachtungszeitraums zu einer durch Stérungen
hervorgerufenen Zeit. Dieser Zusammenhang liegt beim Dispositionsgrad vor. Als
Betrachtungszeit wird die Betriebszeit angenommen, deren Betrachtungszeitraum die Jahre
2008/2009 ist. In der Betriebszeit sind keine geplanten Stillsténde und Wartungen enthalten.
Fir die Angabe der Verfligbarkeit ist es wichtig, dass sie die Ristzeiten nicht beinhaltet,
sondern nur Stor- und Ausfallszeiten. Die Ristzeiten eines Produktionsprozesse werden im
EPEI erfasst.

Die nachste Kennzahl, die in den Datenkasten eingetragen wird, ist der sogenannte EPEI-
Wert. EPEI steht flir ,every part every interval", wobei das Intervall als Woche, Tag, Schicht,
... oder als andere sinnvolle Zeiteinheit gewahlt werden kann. Der EPEI gibt an, wie lange es

dauert, alle auf einem Betriebsmittel gefertigten Produkte hintereinander zu produzieren.®

Der EPEI-Wert wird allgemein nach folgender Formel berechnet:®

EPE] - > BZ+Y RZ
AZ

Formel 7 Grundformel des EPEI

BZ ... Bearbeitungszeit pro Stiick/Los (Durchschnitt) [Zeiteinheit]

RZ ... Ristzeit [Zeiteinheit]

AZ ... tagliche Arbeitszeit (Schicht) [Zeiteinheit]

Um die Summe der Ristzeiten aller Artikel pro Produktionsprozess zu ermitteln, wurde eine

Ristmatrix pro Betriebsmittel angelegt. Da es bei einem entsprechenden Produktspektrum
keine einheitlichen Ristzeiten gibt, dies ist durch den Aufwand des Ristens zwischen den
Artikeln bestimmt, ist das Erstellen der Riistmatrix bei einer variantenreichen Produktion
unumganglich. Es wurde fiir alle Kapazitatsgruppen eine Ristmatrix erstellt, die sich wie

folgt darstellt:

8 vgl.: Rother / Shook 2003 S.54
8 Die angefiihrte Formel und deren Beschreibung entstammt: Vgl.: Erlach 2007 S.66

Markus Gram 58



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung der Wertstromanalyse

NACH Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3
VON Variante 1|Variante 2 |Variante 1|Variante 2 |Variante 3]Variante 1 |Variante 2
Variante 1
Artikel 1| Variante 2
Variante 1
Variante 2
Artikel 2| Variante 3
Variante 1
Artikel 3| Variante 2

Rustvorgange innerhalb der Artikelvarianten
Rustvorgange zwischen Artikeln

Abbildung 12 Schema einer Riistmatrix®?

Eine Ristmatrix baut sich nach dem oben dargestelltem Schema auf. In den jeweiligen
Spalten und Zeileniberschriften werden die Artikelnummern oder Artikelbezeichnungen mit
den jeweiligen Varianten eingetragen. Diese Variantenbildung ist innerhalb eines Produktes
durch die Farbe, Lédnge und Art des Materials gegeben. Diese Variation wird durch die
Artikelnummer gekennzeichnet, die bereits beschrieben wurde. Innerhalb der Riistmatrix
werden die Riistzeiten eingetragen, die je nach Artikel und Artikelvariante unterschiedlich
sind. Die gesamte Riistzeit zwischen zwei Artikel setzt sich aus der Aufriistzeit und der
Abriistzeit sowie der Einstellzeit zusammen. Unter den beiden Riistzeiten ist ein vollstandiger
Werkzeugwechsel des Extruders und ein Wechsel der nachgeschalteten Peripherie z. B.
Kalibrierung, Kihlstrecke zu verstehen. Die Einstellzeit findet im Gegensatz zu den Riistzeiten
im laufenden Betrieb statt, in dem bereits Material verarbeitet wird, jedoch die Eigenschaften
z. B. Profildimension des Produktes noch nicht in Ordnung sind. Innerhalb eines Produktes
werden nur die Ristzeiten zwischen den einzelnen Varianten eingetragen. Man unterscheidet
hierbei zwischen Farb-, Material- und Langenwechsel. Diese Riistvorgange sind ebenfalls
Einstellzeiten, die die Zeitspanne zwischen der letzten, in Ordnung produzierten
Produktvariante und der N&chsten angibt. Die Ristreihenfolge wurde nach der
chronologischen Reihenfolge der Auftrdge gewahlt, da dies der Realitat am nachsten kommt.
In der Ristmatrix wird von den, in den Zeilen eingetragenen Produkten, zu den in den
Spalten angefiihrten geriistet. Diese Abfolge ist bei der Bestimmung der gesamten Ristzeit

einzuhalten, da bei einem Wechsel sich eine andere Riistzeit ergeben kann.

Die Berechnung der Bearbeitungszeit erfolgte, wie die Berechnung der Zykluszeit die in
Kapitel 3.4.2 beschrieben ist. Hierbei ist jedoch zu erwahnen, dass die angegebene
Bearbeitungszeit nur die von einem Stlck eines Produktes ist. Weiters wurde fiir die

Berechnung der Betriebszeit die Lange eines Extrusionsartikels gewahlt, da nicht nur die

82 Quelle: modifiziert iibernommen aus Erlach 2007 S.64
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einzelnen Artikel der Produktfamilien, sondern auch andere Produkte der Extrusion in der
Berechnung des EPEI berticksichtigt werden. Die Arbeitszeit, die das Intervall symbolisiert,
wurde bei den Extrusionsprozessen mit einer Schicht gewahlt.

Fir einige Betriebsmittel der Konfektion sind ebenfalls die EPEI-Werte angeflihrt. Hierbei
wurden nur die Artikel der Produktfamilien herangezogen. Eine Ristzeitunterscheidung ist in
der Konfektion nicht getroffen worden, da die Zeiten flir die Einstellungen an den
Betriebsmitteln einheitlich als Rlsten angesehen werden kénnen. Das Intervall fir den EPEI
ist hierbei eine Stunde.

Wie bereits einfihrend erwahnt wurde, dient der EPEI zur Angabe der Zeit, die benétigt wird
um alle Produkte, die auf einem Betriebsmittel erzeugt werden hintereinander zu fertigen. Es
stellt sich die Frage, was der EPEI-Wert genau aussagt. In der Produktion versucht man
maoglichst groBe Lose zu bilden, um die Betriebsmittel méglichst auszulasten. Dies wiederum
hat negative Auswirkungen auf die Flexibilitédt der Produktionsprozesse, da z. B. die Maschine
langere Zeit durch einen Auftrag besetzt ist und mogliche kurzfristige und wichtige Auftrage
nicht produziert werden kénnen. Um eine schlanke Produktion zu erreichen, ist es deshalb
notwendig die LosgroBen, zu reduzieren. Diese Reduktion hat wiederum eine Erhéhung der
Ristvorgange zur Folge, was wiederum zulasten der Wirtschaftlichkeit des
Produktionsprozesses geht. In einer schlanken Produktion hat man durch
LosgréBenreduktion und Riistkostenreduktion nicht die Absicht Kapazitdten der Betriebsmittel
freizubekommen, sondern diese Verminderungen dienen dazu, die Prozesse flexibler zu
gestalten. Unter Flexibilitat versteht man die Reaktionsgeschwindigkeit auf Kundenwiinsche
bzw. Anderungen zu erhohen. Durch die Produktion von kleinen LosgréBen sinkt weiters
auch die Durchlaufzeit, was schlieBlich ein Ziel der Wertstromanalyse mit anschlieBendem
Design ist. Wenn man seine Produktion auf die Fertigung von kleinen LosgréBen auslegt, ist
es auch madglich kleine Bestellungen wirtschaftlich zu bearbeiten. Ein weiterer Grund um die
LosgréBen zu reduzieren ist es die Bestande vor und nach einem Produktionsprozess zu
vermindern. Da groBe Lose langer bearbeitet werden miissen, tlirmen sich vor bzw. nach
einem Betriebsmittel die Bestédnde von Halbzeug und Fertigwaren. Dies ist wiederum eine
Verschwendungsart, die vermieden werden sollte. Der EPEI ist genau aus diesen oben
genannten Griinden eine ideale Kennzahl zur Beschreibung der Flexibilitat von
Produktionsprozessen. Durch die Kombination von Ristzeiten und Verarbeitungszeiten pro
Los bzw. Teil lasst sich durch diesen Kennwert eine Erhdhung der Flexibilitdt quantitativ
darstellen. Es wird versucht den EPEI-Wert eines Produktionsprozesses madglichst klein, im

Verhdltnis zum gleichen Intervall zu halten. In Neulengbach haben die LosgréBen in den
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meisten Féllen die GréBe der Kundenauftrage. Dies ist in erster Linie begriindet durch die
Eigenheiten des verfahrenstechnischen Prozesses Extrusion und weiters durch die hohen
Ristzeiten, die je nach Produkt anfallen. Fir die Berechnung des EPEI in der
Wertstromanalyse wurde die Bearbeitungszeit von einem Stiick eines Extrusionsartikels
herangezogen. Normalerweise sollte man die Bearbeitungszeit mithilfe der LosgroBe
berechnen, dies wurde nicht getan, da man auf die Rustzeiten aufmerksam machen wollte.
Man sieht in den im Anhang befindlichen Detailanalysen, dass auch ohne Einbeziehen der
LosgréBe der EPEI relativ groB ist. Mit entsprechenden LosgréBen, die gleich der
Bestellmenge ist, ware der EPEI noch groBer. Die Angabe der Verfligbarkeit gibt Auskunft
Uber die verfiigbare produktive Zeit. Diese verandert wiederum den EPEI, da dieser mithilfe
der Arbeitszeit berechnet wurde. Man kann die Arbeitszeit als Betriebszeit ansehen, wobei
durch Stérungen diese vermindert wird. Diese Reduzierung ist durch die Verfligbarkeit
ausgedriickt. Eine Verminderung der Arbeitszeit erhdht den EPEI. Deshalb sind auch
Verbesserungen in der Wartung und Stérungsvermeidung bzw. Aufhebung dem Senken des
EPEI dienlich.®

Im zweiten Datenkasten der Extrusionsprozesse werden die Artikelnummer und die
Bezeichnung des reprasentativen Artikels einer Produktfamilie angegeben. Weiters werden
die Anzahl der Varianten einer Produktfamilie, die auf der jeweiligen Kapazitatsgruppe
hergestellt werden eingeschrieben. Es sind nur Daten des Reprasentanten angegeben, da
dieser der Umsatzstarkste innerhalb einer Produktfamilie ist und aus dessen Daten auf den
Rest der Produktfamilie geschlossen werden kann. Diese Abwandlung ist zuldssig, da die
Produktfamilien nach den Ahnlichkeiten und Arbeitsinhalte der Produkte eingeteilt wurden.
Es werden weiters die jeweiligen Langen des HZ und des FA Artikels angegeben, da diese fiir
die Berechnung der Zykluszeit notwendig sind. Ergéanzend zur Angabe des EPEI wird fiir den
Reprasentanten die Rist- bzw. Einstellzeiten angegeben. Das Anflihren der Ausschussrate
und des Durchsatzes in Prozent ist flr den Extrusionsprozess besonders wichtig, da das
Material ein wesentlicher Kostenfaktor ist. Die Zykluszeiten fiir einen Extrusionsartikel und

einen Konfektionsartikel werden, wie weiter vorne beschrieben berechnet.

Wie bereits erwahnt, kann ein Extrusionsartikel auf mehreren Kapazitdatsgruppen gefertigt
werden. Um zu veranschaulichen wie sich die Menge einer Produktfamilie bzw. ihres
Reprasentanten auf diese aufteilt, werden hierzu die produzierten Mengen pro

Kapazitatsgruppe und deren prozentuale Aufteilung angegeben.

8 vgl.: Klevers 2007 S.108ff
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Der Materialfluss wird zwischen Extrusion und Konfektion um die GréBen der gefertigten
Lose erweitert. Um die Schwankungsbreite der gefertigten Lose darzustellen, werden jeweils
das Maximum, das Minimum und der Durchschnitt der gesamten Lose des Reprasentanten
angegeben. Als Betrachtungszeitraum dient wie bereits zuvor in der Produktfamilienbildung
verwendet, eine Zeitspanne von drei Jahren. Es wird weiters die Aufmachung der
Fertigartikel angegeben. Darunter ist die Verpackungsart zu verstehen. Neben der Stlickzahl
pro Karton wird auch die Anzahl der Kartons auf einer Palette angegeben.

Die Datenkasten der Konfektion sind dhnlich aufgebaut wie die der Extrusionsprozesse.
Neben der Arbeitsfolgennummer und der Arbeitsgangnummer werden auch die
Inventarnummer und die Bezeichnung des Betriebsmittels angegeben. Falls der Arbeitsschritt
Lverpacken" als eigene Arbeitsfolge angegeben ist steht dies in dem Datenkasten anstatt der
Betriebsmittelbezeichnung. Der erste Datenkasten ist vom Aufbau derselbe wie bei den
Extrusionsprozessen. Es werden ebenfalls die Informationen (ber das Schichtsystem wie
auch der EPEI, dessen Berechnung bereits erwahnt wurde, angegeben. Die Verfligbarkeit
wird mit 75% fir alle Betriebsmittel in der Konfektion festgelegt. Dieser Wert entstammt aus

der Erfahrung der Mitarbeiter.

Der zweite Datenkasten beinhaltet eine Beschreibung (ber die Tatigkeit, die in der
betreffenden Arbeitsfolge durchgefiihrt wird. Der Reprasentant der Produktfamilie wird nur
mit seiner Artikelnummer angegeben. Die Variantenzahl bezieht sich auf die Varianten der
Konfektionsartikel, da es mdoglich ist, dass ein Extrusionsartikel zu mehreren FA
Artikelvarianten verarbeitet wird. Die Berechnung der Zykluszeit fiir die Konfektionsartikel ist

analog wie in Kapitel 3.4.3 beschrieben.

Es ist zu erwahnen, dass nur die Daten wie z.B. Ristzeiten, Zykluszeiten des
Reprasentanten der Produktfamilie angegeben werden. Die Zykluszeiten aller im
Produktspektrum vorkommenden Artikel wurden bereits in der Produktfamilienbildung
angefiihrt. Neben der weiteren Detaillierung der reprasentativen aufgenommenen
Wertstrome sind auch die restlichen Produktfamilien auf diese Art beschrieben worden.
Nachdem die Aufnahme nun abgeschlossen ist, wird nun im folgenden Kapitel auf die

Analyse der Potenziale eingegangen.

3.6 Analyse des Potenzials

In diesem Kapitel wird auf die Analyse und das Hervorheben von Verbesserungspotenzialen
eingegangen. In erster Linie werden hierbei die Durchlaufzeit und der Flussfaktor der

Wertstrome ermittelt und dargestellt. Die Produktionskette wird als Taktdiagramm dargestellt
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und mithilfe des Kundentaktes analysiert. Weitere Potenziale, die im Rahmen der Aufnahme
der Wertstrome aufgefallen sind, werden angefiihrt. Am Ende dieses Kapitels steht eine

Auflistung der erkannten Potenziale.

Nachdem nun der Wertstrom aufgenommen wurde und die bendétigten Daten eingetragen
sind, wird nun unter dem Material- und Informationsfluss eine Zeitlinie eingezeichnet. Diese
Linie symbolisiert die Zeiten, die das Material auf ihrem Weg durch die Produktion bendtigt.
Man spricht hierbei von der Durchlaufzeit. Die genaue Definition wurde bereits in Kapitel
3.4.2 getroffen. Man unterscheidet zwischen zwei grundlegenden Zeitarten. Namlich der
wertschdpfenden Zeit und der Warte- bzw. Lagerzeit. Beide werden untereinander als Balken

in das Wertstromdiagramm eingezeichnet. Die Durchlaufzeit gilt es zu verkleinern.®*

Die Abwandlungen, die durchgefiihrt wurden, um die Durchlaufzeit fiir die Auftrdage zu
bekommen, sind bereits erklart worden. Die Durchlaufzeit kann allgemein innerhalb eines

Wertstroms durch folgende Formel berechnet werden:®

DLZ =) (BZ+PZ)+) WZ =Y WZ

Formel 8 Berechnung der Durchlaufzeit

DLZ ... Durchlaufzeit des Materials durch die Produktion

BZ ... Bearbeitungszeit der Produkte, kann auch als Zykluszeit angegeben werden
PZ ... Prozesszeit, Zeit, die ein Produkt fir den Durchlauf in einem Prozess bendétigt

WZ ... Warte- oder Lagerzeit, Zeit, in der das Material nicht bearbeitet wird

Da in den meisten Fallen die Wartezeit in einem Wertstrom dominiert, werden die
Bearbeitungszeit und die Prozesszeit als vernachldssigbar betrachtet. Ob man flr die
wertschdpfende Zeit nun die Bearbeitungszeit oder die Prozesszeit angibt, liegt im Ermessen
des Aufnehmers. Im Fall der reprasentativen Wertstrome wird der Durchlauf durch die
Konfektion als Prozesszeit angegeben, da es zwischen den Konfektionsschritten auch zu
Wartezeiten kommt. Im Fall des Detailblattes ist die angegebene Prozesszeit die gesamte
Durchlaufzeit der Konfektion. Um eine Gegenlberstellung zur wertschépfenden Zeit zu
veranschaulichen, wird zuséatzlich die Bearbeitungszeit angegeben. In den meisten Fallen ist
die Bearbeitungszeit mit der Zykluszeit gleich zusetzten. Dies ist auch in diesen Wertstromen
der Fall. Zusatzlich, zu der direkt im Materialfluss auftretenden Zeit, wird die Zeit zwischen
Auftragserfassung bzw. Laufzettelerstellung und Produktionsstart der Extrusion angegeben.
Durch diese Zeit werden auch die Tatigkeiten der Aufbereitung und der Rohstoffbeschaffung

8 vgl.: Rother / Shook 2003 S.30f
8 Die angefiihrte Formel und deren Beschreibung entstammt: Vgl.: Erlach 2007 S.94
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mit einer Prozesszeit versehen. Eine genaue Aufschliisselung nach Zeitart z. B. Wartezeiten
ist nicht mdglich.

Es ist zu beachten, dass bei parallelen Prozessen die hochste Zykluszeit in die Zeitlinie
eingetragen wird. Falls parallele Lager- bzw. Wartezeiten in dem Wertstrom vorhanden sind,
werden diese summiert. Der Grund fir dieses Vorgehen wurde bereits in dem Kapitel tber
die Aufnahme des Wertstromes beschrieben. Um diese Vorgehensweise naher zu erkldren,
muss man davon ausgehen, dass beide parallele Strome in einem Punkt des Wertstroms
zusammenlaufen und an Einem sich verzweigen. Dadurch das sich die Teile an einem Punkt
wieder vereinen, werden beide Teile fir das Endprodukt bendétigt. Um nun die gesamte
Durchlaufzeit des Endproduktes zu erhalten, miissen die Wartezeiten summiert werden, da
beide Teile zur Deckung des Kundenbedarfs benétigt werden. Dieses Vorgehen ist nur bei
innerhalb des Wertstroms vorkommenden Verzweigungen anzuwenden. Bei getrennten

Zweigen wird die groBte DLZ verwendet.®®

Nachdem die Zeiten eingetragen sind und jeweils die Summe der wertschépfenden Zeit und
der Wartezeit gebildet wurde, werden nun die Kennwerte des Wertstroms berechnet.
Eigentlich ist es schon ausreichend, durch den Vergleich zwischen wertschépfender und nicht
wertschopfender Zeit (Wartezeit) den Bedarf an Verbesserungen aufzuzeigen. Um das
Verhaltnis zwischen den beiden Zeiten deutlich zu machen, wird der Flussfaktor als Kennwert
verwendet. Diese Kennzahl ist in Prozent angegeben und berechnet sich durch Division der
Summe der Bearbeitungszeiten und Prozesszeiten, durch die gesamte Durchlaufzeit eines

Teiles oder Loses. Der Flussfaktor bzw. Flussgrad wird wie folgt berechnet:®

> (BZ+PZ)

> DLZ
Formel 9 Berechnung des Flussfaktors
FG ... Flussfaktor

BZ ... Bearbeitungszeiten

FG = *100

PZ ... Prozesszeiten bei Los oder Chargenproduktion

DLZ ... gesamte Durchlaufzeit

Die Angabe der Zeiten in der Zeitlinie ist nicht einheitlich. Die Wartezeiten werden in min, h,
wd und Monaten angegeben. Unter wd ist ein Werktag zu verstehen, der wiederum 16h hat.
Bei groBen Zeiten wie z. B. Monaten wird das Wochenende mitgerechnet, da es bei einer so

langen Zeitdauer nicht wesentlich ist auf Tage genau, zu rechnen. Im Prinzip ist eine genaue

8 vgl.: Nash/Poling 2008 S.125ff
% Die theoretische Ausfilhrung zu dem Thema Flussfaktor und dessen Formel entstammen: Vgl.: Erlach 2007 S.95 ; Vgl.:
Klevers 2007 S.135
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Unterscheidung zwischen Werktagen und normalen Tagen nicht notwendig. Es entkraftet

jedoch das Argument der Mitarbeiter, dass an Wochenende nicht gearbeitet wird erheblich.

Die Durchlaufzeit wurde fir alle reprasentativen Wertstrome ermittelt. Um eine bessere
Aussage treffen zu kdnnen, ob diese den Normalzustand oder einen Ausnahmefall darstellt,
werden fur jede Produktfamilie die Durchlaufzeiten berechnet. Die Vorgehensweise ist
dieselbe wie zuvor beschrieben. Mehrere Auftrage werden pro Produkt durch die Produktion
verfolgt. Als markiertes Teil wird der jeweilige Reprasentant der Produktfamilie verwendet.
Man muss hierbei auf Vergangenheitsdaten zuriickgreifen, die aus den EDV-Systemen

entstammen. Die folgende Grafik zeigt die einzelnen Stationen der Auftrage:

Auftrag trifft im Werk ein
Zeit zwischen T1 und T3 Wartezeit zwischen T1 Zeitpl?nkl: Erfassungsdatum T1
beinhaltet auch die Erfassungsdatum und

Aktivitaten der Aufbereitung Ié:‘zrﬁr:i:fr:m"g fur

und Rohstoftbeschaffung T2
uftragserfassung

el
Ein HZ Laufzettel wird S T8
angelegt L L Ext N ‘
i Xtrusion
Erstellung lLl'iFrzHZ T2 i‘ngggglzaufzenel wird ‘ Wartezeit im
T2 Zeitpunkt: LFZ ‘ " — Versandlager
far FA K
Wartezeit zwischen l
HZ LFZerstellung und T7
Extrusionsstart /
Ts ¢
Produktionsstart Extrusion ‘\ H Produkti t Konfekti } P Verlassen der Konfektion
1 | I 1
TV p—T | i BT o T
T4 Wartezeit zwischen 5 Wartezeit in der FA veriasst die

Produktionszeit von der Extrusion und Produktionszeit von Konfektion
HZ Menge fr einen FA Konfektion einem FA Artikel Konfektion
Artikel Produktionsbeginn T5 Zeitpunkt:T7
Produktionsbeginn T3 Produktionsende T6

Produktionsende T4

Abbildung 13 Verlauf der Durchlaufzeiten®

Die oben dargestellte Grafik zeigt schematisch die generellen Ablaufe des
Kundenauftragsprozesses innerhalb des Werkes Neulengbach. Es wird im weiteren vorrangig
die Materialdurchlaufzeit erfasst. Die Materialdurchlaufzeit ist fiir beide Artikelarten, Standard
und AuBerstandard dieselbe und wird in der obigen Darstellung als blaue durchgangige Pfeile
dargestellt. Die Pfeile symbolisieren eine Zeitspanne zwischen den einzelnen Stationen der
Kundenauftragsprozesse und der Produktionsprozesse. Diese Stationen sind entweder
Zeitpunkte z. B. Laufzettelerstellung oder geben den Startpunkt eines Produktionsprozesses
an z. B. Produktionsstart Extrusion. Im Falle eines Produktionsprozesses wird die Zeit
angegeben, um ein Teil zu produzieren. Dies ist in der Konfektion ein FA Artikel und in der
Extrusion die Profilmenge, die in einen Konfektionsartikel einflieBt. Die Zeit wird wie vorhin
bereits erwahnt mit einem Balken dargestellt, wobei die Enden jeweils einen Zeitpunkt z. B.
T1, T2 darstellen. Zusatzlich sind die einzelnen Stationen und Zeitspannen mit Kommentaren

versehen, die diese beschreiben.

8 Quelle: Eigene Darstellung
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Wie bereits erwdhnt, beginnt die Aufnahme der Durchlaufzeit bei der Auftragserfassung im
Werk. Dieser Zeitpunkt ist der Startpunkt T1 der Durchlaufzeitaufnahme. Der nachste Punkt
T2 ist das Erstellen des Laufzettels flr die Extrusion. Nachdem ein Laufzettel erstellt wurde,
gibt die folgende Zeit bis T3 die Wartezeit bis zum Produktionsstart der Extrusion an.
Zwischen T1 und T3 werden auch die Tatigkeiten der Aufbereitung und der
Rohstoffbeschaffung erfasst. Da, bis zum Produktionsstart Extrusion das Material
bereitgestellt, beim Lieferanten bestellt oder zuvor in Neulengbach aufbereitet werden muss.
Nachdem ein Teil in der Extrusion produziert wurde, dass mit der Zeit zwischen T3 und T4
angegeben wird, folgt die Wartezeit zwischen der Extrusion und dem Konfektionsstart. Diese
Zeitspanne zwischen T4 und T5 ist von den beiden Artikelarten Standard und AuBerstandard
abhangig. Ein Standardartikel wird unabhdngig von einem Kundenauftrag gefertigt, wobei
ein AuBerstandardartikel einem Auftrag unterliegt. Der Zeitpunkt T5 gibt den
Konfektionsstart an. Wobei die Zeit bis T6 wiederum die gesamte Bearbeitungs- bzw.
Zykluszeit eines Konfektionsartikels angibt. Die Wartezeit, der FA Artikel in der Konfektion
wird, mit den beiden Zeitpunkten T6 und T7 bezeichnet. Bevor die Konfektionsartikel
versendet werden, Punkt T8 sind sie im Versandlager zwischengelagert. Der Zeitspanne T7

bis T8 zeigt diese Wartezeit.

Neben der Materialdurchlaufzeit ist auch die Auftragsdurchlaufzeit in der Abbildung
dargestellt. Im Falle eines AuBerstandardartikels ist diese gleich der Materialdurchlaufzeit.
Fir einen Standardartikel wird die Zeitspanne T1 bis T5 fiir die Auftragsdurchlaufzeit nicht
betrachtet, da diese schon zuvor abgearbeitet wurde und die Halbzeuge fiir die weitere
Konfektion auf Lager liegen. Die ersten Stationen der Auftragsdurchlaufzeit sind die
Auftragserfassung, Laufzettelerstellung und Produktionsstart der Konfektion. Ab dem
letztgenannten Zeitpunkt T5 sind die Durchlaufzeiten fiir die folgenden Prozessabschnitte T5

bis T8 dieselben wie bei der Materialdurchlaufzeit.

Die durch das Verfolgen eines Auftrages ermittelten Durchlaufzeiten sind im Anhang
dargestellt. Es wird pro Diagramm das Maximum, das Minimum und der Durchschnitt der
Durchlaufzeit pro Zeitspanne dargestellt. Bei den Produktionsprozessen ist die
Bearbeitungszeit konstant. Da die Produktfamilie 10 ein reprasentativer Wertstrom ist, wurde
auch die Durchlaufzeit der beiden HZ Teile ermittelt. Die Artikel der Produktfamilie 11
bestehen ebenfalls aus zwei HZ Profilen, es wurde jedoch auf die getrennte Darstellung der
Durchlaufzeiten der HZ Artikel verzichtet, da sich deren Zeiten, wie bereits in Produktfamilie
10 ersichtlich nur gering bis gar nicht unterscheiden. Die Durchlaufzeitdiagramme dienen zur

Veranschaulichung der Wartezeiten vor, nach und zwischen den Produktionsprozessen, als
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auch ihrer Schwankungsbreite. Deshalb ist die verwendete Bearbeitungszeit, nur die eines
Teiles. Man sollte jedoch beachten, dass die Produktionsprozesse vorwiegend mit Losen
arbeiten. Dies ist im Fall der Extrusion durch das kontinuierliche Herstellungsverfahren der
Profile bedingt. In der Konfektion werden ebenfalls Fertigungslose gebildet, die sich nach der
GroBe eines Kundenauftrages richten.

Die Berechnung des Flussfaktors wird nur an den reprasentierenden Wertstromen
durchgefiihrt. Eine Berechnung der Kennzahl bei allen Produktfamilien durch die
durchschnittliche Durchlaufzeit ist nicht sinnvoll, da der Flussfaktor die Giite des Wertstroms
individuell angibt. Wie bereits erwahnt ist die Aufnahme des Wertstroms ein Schnappschuss
der Produktion, der die momentanen realen Gegebenheiten zeigt. Nur flr diesen einen
Moment wird der Flussfaktor berechnet. Diese Kennzahl wird nach Umsetzung der
VerbesserungsmaBnahmen als Richtwert verwendet. Es sollte normalerweise eine

prozentuale Erhdhung des Flussfaktors erfolgen.

In der folgenden Tabelle wird der Flussfaktor fiir die reprasentativen Wertstrome berechnet.

Die Kennzahl wurde fiir ein Teil wie auch fir ein Los bzw. Kundenauftrag ermittelt.

Fir die Berechnung des Flussfaktors flir ein Teil wurden zuerst alle Bearbeitungszeiten eines
FA Teiles summiert. Die Summe der benétigten Wartezeiten stammen aus den
Wertstromdiagrammen. Die Wartezeiten innerhalb der Konfektion wurden durch Subtraktion
der Bearbeitungszeit eines Teiles von der Prozesszeit berechnet. Diese Zeit muss ein Teil in
der Konfektion und zwischen den Konfektionsschritten warten, bis es den Konfektionsbereich
als fertiges Produkt verlasst. Die gesamte Wartezeit ist somit die Konfektionswartezeit plus
den restlichen Wartezeiten. Die Berechnung des Flussfaktors erfolgt nach der oben
genannten Formel. Der errechnete Flussfaktor fiir ein Teil ist sehr klein. Dies ergibt sich

durch die niedrigen Bearbeitungszeiten und den hohen Wartezeiten zwischen den Prozessen.

Der Flussfaktor fur ein Los berechnet sich dhnlich wie der flr ein Teil. Hierbei werden die
Bearbeitungszeiten mit der LosgréBe multipliziert. Die Wartezeiten auBerhalb der Konfektion
bleiben gleich, da sie flir das gesamte Los gelten. Innerhalb der Konfektion berechnet sich
die Wartezeit durch Subtraktion der Bearbeitungszeit pro Los von der Prozesszeit. Die
gesamte Wartezeit ergibt sich wie bei der Berechnung des Faktors eines Teiles. Die Werte

der Berechnung sind in der folgenden Tabelle angegeben:
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PF2 PF3 PF10

= 3

g 5

=

2 @ o

2 = u

a S o

@ e =
Bearbeitungszeiten Extrusion [sec] 6 17 12
Bearbeitungszeiten Konfektion [sec] 8 20 110
Bearbeitungszeiten Extrusion [Tage] 0,000069 | 0,000197 | 0,000139
Bearbeitungszeiten Konfektion [Tage] 0,000093 | 0,000231| 0,001273
Summe Bearbeitungszeiten pro Teil [Tage] 0,000162 | 0,000428 | 0,001412
Gefertigte LosgroBe [stk] 500 3000 120
Zeit in der Konfektion [Tage] 2,00 3 3,5
BZ eines Loses Konfektion [Tage] 0,046 0,694 0,153
Wartezeiten in der Konfektion pro Teil [Tage] 2,000 3,000 3,499
Wartezeiten ohne Konfektion [Tage] 60 10,5 285
Gesamte Wartezeit pro Teil [Tage] 62,000 13,500 288,499
Flussfaktor eines Teiles [%] 0,000261 | 0,000032 | 0,000005
Bearbeitungszeiten Extrusion [sec] 3000 51000 1440
Bearbeitungszeiten Konfektion [sec] 4000 60000 13200
Bearbeitungszeiten Extrusion [Tage] 0,035 0,590 0,017
Bearbeitungszeiten Konfektion [Tage] 0,046 0,694 0,153
Summe Bearbeitungszeiten pro Los [Tage] 0,081019 | 1,284722 | 0,169444
Prozesszeit Konfektion [Tage] 2,00 3,00 3,50
BZ eines Loses Konfektion [Tage] 0,05 0,69 0,15
Wartezeiten in Konfektion pro Los [Tage] 1,9537037 2,31 3,35

| Gesamte Wartezeit pro Los | [Tage] | 61954| 12,806| 288,347 |

Flussfaktor eines Loses [%] 0,13 9,12 0,06

Tabelle 3 Berechnung des Flussfaktors fiir die reprisentativen Wertstrome®®

8 Quelle: Eigene Berechnung
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Der Flussfaktor pro Los ist um einiges grdBer als der eines Teiles. Dies ist auf die hohere
Bearbeitungszeit zuriickzufiihren. Da dadurch der wertschdopfende Anteil im Wertstrom
steigt, erhoht sich auch der Flussfaktor. Ein weiterer Grund flr die Zunahme ist die
unterschiedliche Wartezeit in der Konfektion. Bei der ein Teil Berechnung muss das Produkt
auf die Fertigstellung der anderen Teile warten, bis es die Konfektion verlasst. Somit ist die
Bearbeitungszeit der anderen Teile fiir das verfolgte Teil eine Wartezeit. Im Fall eines Loses
ist die Wartezeit nur die, die zwischen den Prozessen anfallt. Die Bearbeitungszeit bezieht

sich auf die gesamte LosgréBe und ist dadurch wertschépfend.

Der Flussfaktor ist flir jeden Wertstrom individuell, wodurch er fur einen Vergleich von
Produktionen sich nicht unbedingt eignet. Er ist jedoch fir das Erreichen und Messen von

Verbesserungen im Wertstrom unabdingbar.

Nachdem nun die Durchlaufzeiten ermittelt und die Kennzahlen fiur die Gute des Wertstroms
bestimmt worden sind, werden nun mithilfe des Kundentaktes die Produktionsprozesse
analysiert. Diese Analyse und Ausrichtung der Prozesse nach dem Kundentakt ist die erste
Gestaltungsrichtlinie des Wertstromdesigns. Die Gegenlberstellung des Kundentaktes zu den
einzelnen Prozesstakten hilft ein Gesplr dafir zu bekommen, wie schnell ein
Produktionsprozess produzieren soll und welche Dinge verbessert werden miissen. Die
Prozesstakte sind gleichzusetzen mit der ermittelten Zykluszeit. Diese Analyse und

Ausrichtung ist wichtig fiir die Erreichung einer schlanken Produktion.*

Fir die Ausrichtung der Produktion wird ein Taktabstimmungsdiagramm oder auch ,Operator
Balance Chart" genannt verwendet. In dieses Diagramm werden die Arbeitsinhalte als Balken
eingetragen. Der Arbeitsinhalt ist die ermittelte Zykluszeit, da diese angibt, in welchem
Zeitabstand die Teile gefertigt werden sollen. Der Kundentakt, der angibt in welchem
zeitlichen Rhythmus die Teile einer Produktfamilie vom Kunden benétigt werden wird als
Linie eingezeichnet, an dem die einzelnen Arbeitsinhalte ausgelegt werden missen. Diese
Gleichheit des Kundentaktes und der Zykluszeit wird fiir die Analyse und Abstimmung der
Produktion verwendet. Es kann vorkommen, dass sich der Kundentakt tGber den Wertstrom

dndert, bedingt durch ein anderes Schichtsystem.**

In den im Anhang befindenden Taktabstimmungsdiagrammen sind neben den Prozesstakten
und den Jahreskundentakten auch die ermittelten Wochenkundentakte eingezeichnet. Es
wurde jeweils das Minimum, das Maximum und der Durchschnitt ermittelt und eingetragen.

Diese Bandbreite gibt den Bereich an, nach dem die Produktion ausgelegt werden soll.

% vgl.: Rother / Shook 2003 S.44
1 vgl.: Erlach 2007 S.98ff
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Hierbei ist zu beachten, dass sich der Kundentakt zwischen der Extrusion und der Konfektion
verandert, wobei in der Extrusion, bedingt durch das Schichtsystem der Takt héher ist, um
die Teile zu produzieren. Je niedriger der Takt desto schneller muss produziert werden.
Deshalb wurde der Wochenkundentakt mit seinem kleinsten Wert KT Woche min®
eingezeichnet. Dieser stellt die maximale Belastung der Produktion vonseiten des Kunden
dar. Es muss erwahnt werden, dass dieser Fall nicht immer zutrifft, da ein Planungshorizont
von mindestens vier Wochen angenommen wird. Die Kundenbedarfe sind bei den
Wochenkundentakten nach ihrem zeitlichen Eintreffen im Werk ermittelt worden. Dies ist
jedoch nicht der tatsachliche Ausliefertermin bzw. der Kundenwunschtermin, sodass sich die
Auslastung der Produktion auch auf mehrere Wochen verteilen kann. Es ist trotzdem
zweckmaBig die Wochenkundentakte anzugeben, da man schlieBlich die Durchlaufzeit
reduzieren will und diese Darstellung, das Potenzial fiir die Reduktion der
Auftragsdurchlaufzeit ermittelt. Diese Mdglichkeit zeigt auf, ob die eintreffenden
Kundenbedarfe innerhalb des Intervalls von einer Woche bearbeitet werden kdnnen. Die
GroBenachse ist logarithmisch dargestellt, um auch groBe Differenzen zwischen den
Prozesstakten und den Kundentakten zu erkennen und die Prozesstakte untereinander
grafisch vergleichen zu koénnen. Der Datenkasten unterhalb des Diagramms zeigt die

einzelnen Werte der eingezeichneten Takte.

Nachdem nun ein Taktabstimmungsdiagramm fir alle Produktgruppen erstellt wurde,
werden nun im letzten Schritt der Potenzialanalyse die Verbesserungspotenziale in die

Wertstromdiagramme, den Detailanalysen und den Abstimmungsdiagrammen eingezeichnet.

Als Symbol fir diese Kennzeichnung wird ein sogenannter KAIZEN-BIitz verwendet. Dieser
Blitz, der die Verschwendungen markiert, ist im Anhang dargestellt. Dieser Schritt ist wichtig,
da man die Markierungen und Ansatze bendtigt um eine spatere Vision zu erstellen. In einem
Wertstrom sollen nach folgenden Ansatzpunkten die Verschwendungen gekennzeichnet

werden:*?

e Vor, hinter und zwischen den Produktionsprozessen auftretende Bestande

e Keine Beziehung der Produktion zum Kundenauftrag, hoher Dispositions- und
Produktionssteuerungsaufwand

¢ Anwendung der ,Go-See" Steuerung z. B. Reihenfolgeplanung durch das Personal
¢ Unterschiedliche Zykluszeiten und keine synchronen Produktionsprozesse

e Verschiedene und konkurrierende Planungsgrundlagen und Strategien z. B.
verschiedene Bereiche versuchen nach ihren Bedirfnissen optimal zu planen

°2 Die Ausfiilhrung (iber KAIZEN-Blitze entstammt: Vgl.: Klevers 2007 S.65ff
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e Uberflissiger ~ oder (ibertriecbener  Transportaufwand  zwischen  den
Produktionsprozessen oder Lager

e Warte- und Liegezeiten zwischen den Produktionsprozessen und am Ende bzw.
am Anfang des Wertstroms sind zu hoch

e Allgemein alle Arten der Verschwendung

Neben der Hilfestellung zur Erstellung und Erreichung der Vision sind die KAIZEN-Blitze auch
Markierung fur ad hoc MaBnahmen bzw. Potenziale, die kurzfristig umgesetzt werden kénnen
und schon Verbesserungen hervorrufen. Diese MaBnahmen sollten jedoch mit Bedacht
umgegangen werden, da sie den Ausblick auf die tatsachlich wichtigen Verbesserungen, die
durch das Wertstromdesign realisiert werden nehmen. Dennoch kdénnen solche schnellen
MaBnahmen durchaus schon ihre Wirkung erzielen und flr die Vorbereitung des
Wertstromdesigns eingesetzt werden. Um nicht den Uberblick {iber die Potenziale zu
verlieren, empfiehlt es sich eine Liste aufzustellen, die diese beschreiben. Die KAIZEN-Blitze

sind im Wertstromdiagramm in der Detailanalyse und in den Taktdiagrammen eingezeichnet.

Um die Ubersicht nicht zu verlieren, sind sie mit Nummern gekennzeichnet, die auf die

folgende Liste verweisen.

1. Zulange Wartezeiten bis Versand, Belegung von Lagerflache im Versandlager

2. Zu frihe bzw. zu spate Materialbewegung (Ein-Auslagerung) belegter Lagerplatz in
Konfektion

3. ,go see" Steuerung in der Konfektion durch Personal, keine synchrone Fertigung, zu
hohe Bestdande zwischen den Konfektionsschritten, keine Standardarbeitsplane
vorhanden, verstreute Anordnung der Betriebsmittel

4. Reduktion des Lagerbestandes des HZ Materials und Reduzierung der Lagerzeit

Bei Aufnahme nasse Rauboxen festgestellt, Lagerplatz des Verpackungsmaterials
Uberpriifen, weitere Probleme bei anderen Produkten durch Rauboxen,
Behalterkreislauf neu festlegen

6. Wege zwischen den einzelnen Konfektionsschritten zu lange, Bewegungsablaufe der
Mitarbeiter nicht optimal

Uberproduktion bei friiheren Auftrag

8. Zwischen Produktionsende und Abholzeitpunkt 3h Unterschied, belegter Platz in der
Extrusion

9. Wahrend der Aufnahme festgestellte unkoordinierte Materialbewegungen
10. Verweilzeit des Materials zu lange, bedingt durch ,go see"™ Steuerung

11. Generell zu hohe EPEI Werte, unflexible Produktion, zu hohe Riistzeiten

12. Uneinheitliche LosgréBen, besonders bei Standardartikel

13. Notwendigkeit von Ersatzkapazitatsgruppen, wenn produziert Menge <10%

14. Uber- bzw. Unterlieferung wurde durch Vergleich der konfektionierten Menge zur
Ausgelieferten bemerkt
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15. Zu hohe Ausschussrate fast 20%/30%

16. Uberproduktion in der Extrusion durch mdgliche Abarbeitung des Rohstoffes oder
durch ,Sicherheitsmenge"

17. Zu hoher EPEI bei Doppelgehrungssage, Reduktion der Rist- und Einstellzeiten

18. Generelle Uberpriifung der Mehrfachldngen, Einsparung von Material, Mitarbeiter in
Konfektion schneiden nur nach Laufzettel

19. Engpass bei Kundentaktspitze pro Woche, optimieren der Materialhandhabung

20. Zusammenlegen von Arbeitsschritten um Wege zu verkirzen
Man kann generell zwischen zwei Arten von KAIZEN in der Wertstromanalyse unterscheiden.
Prozess-KAIZEN konzentriert sich auf die Mitarbeiter und Produktionsprozesse und hat das
primare Ziel Verschwendungen, die in den Prozessen anfallen zu beseitigen. Das Fluss-
KAIZEN fokussiert sich auf die Informations- und Materialstrome wund strebt
Wertstromverbesserungen an. Beide Arten sind notwendig in der Produktion oder in einem
Unternehmen. Verbesserungen in einem Prozess haben auch Verbesserungen im Fluss zur
Folge und umgekehrt. KAIZEN in der Prozessebene also direkt in der Produktion, an der
Maschine oder Arbeitsplatz erfolgt durch das dort eingesetzte Personal. Fluss-KAIZEN wird
durch einen sogenannten Wertstrommanager durchgefiihrt, der den nétigen Uberblick tiber
die jeweiligen Bereichsgrenzen hinaus und die nétige Erfahrung in der Anwendung der Lean
Methoden besitzt.*?

Nachdem nun die KAIZEN-Blitze eingezeichnet wurden, ist die Wertstromaufnahme
abgeschlossen. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse flieBen in das folgende

Wertstromdesign ein.

3.7 Zusammenfassung der Durchfihrung der Wertstromanalyse

Die Wertstromanalyse ist ein wesentlicher Bestandteil dieser Arbeit. Aufgrund der
Gegebenheiten am Standort Neulengbach war eine Durchfiihrung im klassischen Sinn, wie in
der Literatur beschrieben nicht mdglich. Die auftragsbezogene Fertigung und der, in der Zeit
der Aufnahme vorherrschende Auftragsmangel sind die Griinde fiir die Abbildung von nur
drei reprasentativen Wertstromen. Die Daten fir die Analyse entstammen teilweise aus den
EDV-Systemen. Dies rechtfertigt sich durch die Tatsache, dass diese Informationen auch zur

Leistungskontrolle innerhalb des RPS herangezogen werden.

Die vorbereitenden Tatigkeiten wurden jedoch flir das gesamte definierte Produktspektrum
angewendet. Die am Anfang einer Wertstromanalyse wichtigste Aufgabe ist es,
Produktgruppen zu bilden. Aus dem beschriebenen Vorgehen ergaben sich vierzehn

% vgl.: Rother / Shook 2003 S.8
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Produktfamilien, fur die, im folgenden Schritt jeweils der Kundentakt auf Basis der Bedarfe
des Jahres 2008 berechnet wurde. Durch die stark schwankenden Kundenbedarfe war das
Intervall von einem Jahr zu ungenau um die Produktion daran auszulegen. Deshalb wurden
auch die Kundentakte auf Wochenbasis berechnet. Dessen Betrachtungszeitraum ist mit drei
Jahren festgelegt. Diese genauere Analyse definiert einen Kundentaktbereich, nach dem die
Produktion ausgelegt werden soll. Dieser Bereich ist bestimmt durch das Minimum und das
Maximum des Wochenkundentaktes. Weiters ist der Durchschnitt der Wochenkundentakte
als mittlere Belastung anzunehmen. Die Analyse der Kundenbedarfe hat ergeben, dass es
keine Einschrankungen in der Liefertermintreue gibt. Diese Kenntnis ist aus dem Vergleich
der angegebenen Kundenwunschtermine mit dem tatsachlichen Liefertermin ermittelt
worden. Da diese Werte innerhalb des Systems vermerkt sind und viele Abstimmungen
telefonisch oder per E-mail geschehen, ist anzunehmen, dass Anderungen des Liefertermins
vorkommen, diese jedoch nicht registriert werden. Die Lieferzeit ist aus den
Auftragsdurchlaufzeiten zu entnehmen. Diese sind relativ hoch, wobei sich die Produkte bzw.
Auftrage die meiste Zeit der Durchlaufzeit innerhalb des Versandlagers und in der
Auftragswarteschlange befinden. Dies ist auf die manuelle Einplanung der Auftrédge und die
teilweise angewendete Feuerwehrpolitik der Disposition zurtickzufiihren. Die Verplanung der
Auftrage erfolgt mit dem RDS, dass ein veraltertes ERP-System ist. Die Bedienung ist nicht
benutzerfreundlich und es ist nicht mdglich Auswertungen vorzunehmen. Durch diesen
Umstand wird Zeit bei der Bearbeitung der Kundenauftrage vergeudet. Dies zeigt sich in den
Durchlaufdiagrammen zwischen den Zeitpunkten T1 und T3. Nichtsdestotrotz miissen die
Mitarbeiter mit diesem Umstand leben, wobei eine Verbesserung der Bedienung durch die
Anwendung von Makros erfolgen kann. Es wiirde auch dadurch ermdglicht werden, die
realen im Werk auftreffenden Kundenbedarfe zu analysieren und dementsprechende

MaBnahmen innerhalb der Produktion zu treffen.

Die Durchfihrung der Aufnahme der reprasentativen Wertstrome erfolgte nach den
Aufnahmeempfehlungen der Wertstromerfassung. Durch die Produktionsstruktur wurden
jedoch Veranderungen in der Aufnahme durchgefiihrt. Die Dokumentation des Wertstroms
erfolgt durch Verfolgen eines Auftrages durch die Produktion. Hierbei wurden alle wichtigen
Daten aufgenommen und die Quellen der Verschwendung aufgezeigt. Die Aufnahme war nur
fur drei Produktgruppen mdglich, die jedoch die Gegebenheiten der Produktionsverhaltnisse
sehr gut widerspiegeln. Bei der Aufzeichnung der Produktionsprozesse mussten die
jeweiligen Zeiten erfasst werden. Dies geschah durch teilweise Umrechnung zwischen HZ
und FA Artikeln. Darauffolgend ist der Materialfluss in das Wertstromdiagramm eingezeichnet

worden. Hierbei wurden alle Stationen des Materiales erfasst und die nétigen Wartezeiten
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ermittelt. Dies geschah mit Unterstiitzung des LAWI-Systems und direkte Sichtung an den
jeweiligen Stationen. Die Zeiten wurden durch die Verweilzeit der auftragsbezogenen
LosgréBen innerhalb einer Station ermittelt. Innerhalb der Konfektion sind die Wartezeiten
mithilfe von PLK Daten berechnet worden. Die Zulieferung der Rohstoffe zu den
Extrusionsprozessen wird nur schematisch durch die Art der Anlieferung erfasst. Die
Wiederbeschaffungszeit ergibt sich aus der Auftragsdurchlaufzeit zwischen Auftragserfassung
und Produktionsstart. Die Informationsflisse sind flir den gesamten Auftragsdurchlauf
erfasst worden, wobei innerhalb der Wertstromdiagramme eine vereinfachte Darstellung
angewendet wird. Diese zeigt die tatsachlichen Dispositionstdtigkeiten. Nachdem die
reprasentativen Wertstrome aufgenommen sind, ist eine Detailanalyse durchgefiihrt worden.
Diese analysiert vor allem die einzelnen Produktionsprozesse, wobei die einzelnen Prozesse

mit zusatzlichen Kennzahlen versehen sind.

Der EPEI ist hierbei die wichtigste Kennzahl. Diese ist eine optimale MessgréBe flir den
Zusammenhang zwischen LosgréBe, Riistzeit und Verfligbarkeit. Der EPEI in Neulengbach ist
sehr hoch. Um in kleinen LosgréBen fertigen zu kénnen, muss der EPEI vermindert werden,
da man dadurch an Flexibilitat gewinnt. Dies ist in Neulengbach vorwiegend durch die
Reduktion der Ristzeiten mdglich, da die ProduktionslosgroBen gleich den AuftragslosgroBen
sind. Nach der Erfassung und Detaillierung der Wertstromdiagramme sind darauffolgend die
Potenziale, die sich aus dem Ist-Zustand ergeben analysiert worden. Dies geschah durch die
Berechnung des Flussfaktors des Ist-Zustandes und durch die Gegeniberstellung des
Kundentaktes zu den einzelnen Prozesstakten. Weiters sind Durchlaufzeitdiagramme erstellt
worden, um die Schwankungen der einzelnen Zeiten zwischen die einzelnen
Produktionsprozesse und den Stationen der Auftragsbearbeitung innerhalb des Werkes zu
zeigen. Der Flussfaktor wurde flir die reprasentativen Wertstrome berechnet. Hierbei ist
diese Kennzahl jeweils fiir ein Teil und fir ein auftragsbezogenes Los bestimmt worden. Die
Taktabstimmung erfolgte fiir jede Produktfamilie mithilfe eines Taktabstimmungsdiagramms.
Dieses spielt in der weiteren Auslegung der Produktion eine wesentliche Rolle. Die
Verbesserungspotenziale sind mit KAIZEN Blitzen eingezeichnet und in einer Liste angegeben

worden. Diese Aufstellung ist eine Grundlage fiir das folgende Wertstromdesign.

Die Vorgehensweise der Wertstromanalyse ist je nach Bedarf zu wahlen. Wie sie im RPS als
reine Potenzialanalyse definiert ist, reicht ein geringer Detaillierungsgrad aus, um bereits
Ergebnisse in Form von ad hoc MaBnahmen zu erzielen. Um jedoch ein Gesamtoptimum zu
erreichen, flir das ein Wertstromdesign durchgefiihrt werden muss ist eine Zunahme der

Detaillierung unumganglich. Dies zeigt sich vor allem in der Nivellierung der Produktion. Die

Markus Gram 74



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung der Wertstromanalyse

Wertstromanalyse kann auch fir Audits verwendet werden. Hierbei kann der reale Ist-
Zustand einer gesamten Produktion durch direktes Begutachten der Prozesse erfolgen.
Verschwendungen, die im normalen Produktionsalltag auftreten, werden dadurch leichter
erkannt als durch die Kontrolle von Kennzahlen. Theoretisch ist bei diesem Vorgehen nur
eine Kennzahl zu beachten und zwar die Durchlaufzeit und die auffallenden
Verschwendungen werden mit KAIZEN-Blitzen markiert. Fir die Umsetzung von Lean
Prinzipien ist die Wertstromanalyse ein wesentlicher Bestandteil, da es sich hierbei um ein

Werkzeug handelt, das den gesamten Produktionsablauf analysiert und bewertet.
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4 Durchfiilhrung des Wertstromdesigns

Nachdem nun die Wertstromanalyse abgeschlossen ist, erfolgt die Erstellung einer Vision
mithilfe des Wertstromdesignansatzes. Hierbei werden nur die reprasentativen Wertstréme
behandelt. Diese spiegeln die Gegebenheiten in Neulengbach wieder, wodurch aus den drei
zukinftigen Wertstromen auch passende Lésungen fiir die restlichen Produktfamilien erstellt
werden kdnnen. In den meisten Fallen sind die Losungsansatze ahnlich, da der Wertstrom

annahernd gleich ist.

Die Wertstromanalyse ist notwendig um die Urspriinge der Verschwendung aufzuzeigen und
zu markieren. Mithilfe des Wertstromdesigns soll nun ein zukinftiger Zustand der Produktion
in dem keine Arten von Verschwendung auftreten sollten erstellt werden. Dieser ist in
absehbarer Zeit zu erreichen. Das Ziel des Wertstromdesigns ist es einen Soll-Zustand zu
erstellen, der die Prozesse der Produktion und deren Kunden mithilfe eines kontinuierlichen
Flusses oder einem Pull System verschwendungsfrei verbindet. Die Produktionsprozesse
sollten nur das produzieren, was die Kunden benétigen. In vielen Fallen wird Verschwendung
durch das Produktdesign, den eingesetzten Betriebsmitteln und durch die 6rtliche Trennung
von Aktivitaten verursacht. Diese sind zu Beginn des Wertstromdesigns als gegeben
anzusehen und man sollte versuchen, alle Verschwendungen, die nicht durch diese Griinde
hervorgerufen werden zu beseitigen. Erst bei erneuter Durchfiihrung der Wertstromanalyse
mit anschlieBendem Design sollte auf Verschwendungen, die auf diesen Gegebenheiten
beruhen eingegangen werden. Fir die Gestaltung eines Soll-Zustandes haben sich einige
Richtlinien, die nacheinander abgearbeitet werden bewdhrt. Die Erkenntnisse, die sich durch
diese Systematik ergeben, werden in den Ist-Zustand mit einem roten Stift eingezeichnet.
Nachdem dies geschehen ist, wird der Soll-Zustand in einem eigenen Wertstromdiagramm

ermittelt.>*

Nachdem man die Wertstromdiagramme fertiggestellt hat, ist man versucht mithilfe der
erkannten Potenziale und des eingezeichneten Wertstroms nach Lésungen zu suchen. Diese
nach dem natirlichen Menschenverstand erstellten Antworten sind zwar nitzlich, jedoch
nicht systematisch und nachvollziehbar. Wie bereits erwahnt, folgt die Erstellung einer Vision
aus dem Ist-Zustand gewissen Richtlinien, denen Gestaltungsbereiche zugeordnet werden.
Die im Wertstromdesign definierten Ansdtze sind Rhythmus, Fluss, Steuerung, Sequenz,
Prozesse und Hilfsmittel. Diesen Bereichen sind Aufgaben hinterlegt, die systematisch
durchgearbeitet werden. Die Abarbeitung ist kein muss und stellt keine allgemeine Lésung
dar, die fur alle Falle der Produktion anwendbar ist. Sie haben sich jedoch in der Praxis als

% Vgl.: Rother / Shook 2003 S.57
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hilfreich herausgestellt, da man mit dieser Systematik auf neue Lésungen stdBt, die man
ansonst nicht gefunden hatte. Der Zusammenhang zwischen den Bereichen und den
Aufgaben ist in der folgenden Grafik dargestellt:*®

Gestaltungsbereiche Aufgaben Fragen
R hyth mus L_q Produziere nach Taktzeit ‘ ‘ Was ist der Kundentakt?
Entwickle einen kontinuierlichen Fluss wo Wo in der Produktion kann man einen
Fluss immer es moglich ist kontinuierliche Fluss anwenden?
Verwende Supermarkt-Pull-Systemen zur Wo werden Supermarkt-Pull-System benotigt?
Produktionssteuerung, wo sich der
kontinuierliche Fluss nicht bis zu den
Steueru ng vorg teten Pr al
Produktionsplanung nur an einer Stelle im An welchem Punkt erfolgt die
Seq ue nz Wertstrom ansetzten Produktionssteuerung?
Ausgleich des Produktions-Mix beim Wie soll der Produktions-Mix an dem Schrittmacher-
Schrittmacher-Prozess Prozess gesteuert werde?
Prozesse i i Welche Menge an Arbei ge bzw. Produl g
Ausgleichen des Produktionsvolumens soll einheitlich am Schrittmacher-Prozess erzeugt
werden?
H | Ifsm |tte| Entwicklung der Féhigkeit, ,jedes Teil jede Welche Prozesse miissen geéndert werden um einen
Zeiteinheit zu produzieren kontinuierlichen Fluss auszubilden?

Abbildung 14 Gestaltungsprinzipien des Wertstromdesigns®®

Um die Vision eines verschwendungsfreien Wertstroms mithilfe des Wertstromdesigns zu
erstellen, werden die oben dargestellten Aufgaben nacheinander abgearbeitet. Die
zugehorigen Fragen dienen als Hilfestellung, um diese Anweisungen umzusetzen. Die
folgende Durchfiihrung der Gestaltung folgt nach der Unterteilung in Bereiche. Diese sind

nach ihren Abhangigkeiten gruppiert.

4.1 Auslegen des Wertstroms nach Rhythmus und Fluss

In dem folgenden Kapitel wird auf den Rhythmus, in der eine Produktion arbeiten soll und
auf die Ausbildung eines kontinuierlichen Flusses eingegangen. Diese beiden Faktoren sind
grundlegende Aspekte einer kontinuierlichen verschwendungsfreien Fertigung.

Der erste Aspekt des Wertstromdesigns mit der Aufgabe nach dem Kundentakt zu
produzieren, wurde bereits in den vorigen Kapiteln durch die Berechnung des Kundentaktes
und der Gegenuberstellung mithilfe eines Taktabstimmungsdiagramms behandelt. Diese
Diagramme spielen in der Ausbildung eines kontinuierlichen Flusses ebenfalls eine wichtige
Rolle.

% vgl.: Klevers 2007 S.69ff
% Quelle: modifiziert iibernommen aus: Klevers 2007 S.71 ; Rother / Shook 2003 S.58
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Der Begriff des Flusses wurde bereits in Kapitel 2.4 erklart. Jedoch ist im ,Lean Production®
von einem kontinuierlichen Fluss die Rede. Unter kontinuierlichen Fluss versteht man das
Produzieren jeweils eines einzigen Teiles pro Produktionsschritts, wodurch sich jedes Produkt
von einem Prozess zu einem Anderen ohne Stillstand bewegt. Diese Produktionsform ist eine
der Effektivsten und es verlangt eine Menge an Einfallsreichtum und Einsatz ihn, zu
erreichen. Ein Baustein fur die Realisierung ist innerhalb des Wertstromdiagramms die
angegebenen Prozesse mit ihren Datenkasten, die einen Teil des Wertstroms abbilden. Das
Zusammenlegen von einzelnen Produktionsprozessen und deren Verbindung mithilfe von
FIFO und Pull Systemen sind die ersten Ansdatze um einen kontinuierlichen Fluss zu
erreichen. In der weiteren Ausformung des Flusses wird die Zuverlassigkeit der
Betriebsmittel erhoht, Rlstzeiten reduziert und neue Anlagen, die der Kontinuitdt der
Produktion dienen entwickelt. Diese weiteren Anderungen an den Produktionsprozessen wird

erst bei Bedarf, falls die oben genannten Ansétze nicht erreichbar sind angewendet.”’

Um die oben genannten Ansdtze zu realisieren, ist eine genaue Betrachtung der erstellten
Taktabstimmungsdiagramme erforderlich. In diesen Diagrammen wurde bereits mithilfe von
KAIZEN-Blitzen die Potenziale markiert. Es folgt nun die Methode der Taktabstimmung mit

der, der Wertstrom ausgelegt wird.

Um einen kontinuierlichen Produktionsfluss erreichen zu kénnen, missen alle
Produktionsprozesse mit demselben Takt arbeiten, um Verschwendungen durch z. B.
Lagerbestande zu vermeiden. Es gibt zwei Ansatzpunkte fiir die Ausrichtung der einzelnen
Produktionsprozesse mithilfe des Taktabstimmungsdiagramms, namlich die Verschiebung der
Arbeitsinhalte und die jeweilige Reduktion. Mithilfe dieser beiden Ansdtze erfolgt eine
gleichmaBige Verteilung der Arbeitsinhalte. Die Reduktion mithilfe von geeigneter
Arbeitsplatzausriistung und durch Einsatz von teilautomatisierten Anlagen flihrt zu keiner
Kostenersparnis durch Personalreduktion. Es ist jedoch notwendig fiir die Erreichung einer
gleichmaBigen Produktion und Abstimmung zum Kundentakt diesen Schritt, zu vollziehen.
Die Verschiebung von einzelnen Produktionsschritten kann durch geeignete Anordnung der
Betriebsmittel erfolgen. Dies ist z. B. gegeben bei Zuordnung eines Mitarbeiters zu mehreren
Maschinen. Diese sollten jedoch um Verschwendung in Form von Transportwegen zu
vermeiden mdglichst dicht aneinander platziert werden, wodurch sogenannte Arbeitszellen
entstehen. Generell gilt eine dichte Anordnung der Betriebsmittel als sinnvoll. Ob es sich
hierbei um Arbeitszellen, eine U-férmige oder eine andere Anordnung handelt, ist von Fall zu

Fall unterschiedlich. Es muss jedoch immer darauf geachtet werden, dass es zu einer

7 Vgl.: Rother / Shook 2003 S.45

Markus Gram 78



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung des Wertstromdesigns

verschwendungsfreien Ausbildung eines gleichmaBigen Fertigungsflusses kommt. Diese
GleichmaBigkeit birgt jedoch wiederum andere Gefahren. Diese sind z. B. bei weitem
Unterschreiten des Kundentaktes durch die Arbeitsinhalte, das Entstehen von Unproduktivitat
und Auftreten von Scheinleistungen. Um diese negativen Einfllisse zu bereinigen, mussen
diese beiden genannten Ansatze wiederholend angewendet werden. Diese Logik entspricht
wiederum dem Prinzip des KAIZEN, das im Lean Ansatz allgegenwartig ist. Durch diese
Anwendung erreicht man eine optimale Taktabstimmung zwischen dem Kundentakt und den
Arbeitsinhalten. Die Abstimmung ist jedoch nicht immer mdglich. Dies wird durch
technologische Gegebenheiten hervorgerufen. Es kann die geeignete Anordnung durch
Faktoren wie unwirtschaftliche Umstellungen der Betriebsmittel und durch raumliche
Einschrankung nicht méglich sein. Der, wie weiter vorne definierte kontinuierliche Fluss kann
weiters durch zu hohen Riistaufwand, bei einigen Produktionsprozessen nicht ausgebildet
werden, wodurch eine Losfertigung nicht zu vermeiden ist. Auch durch zu unterschiedliche
Bearbeitungszeiten der einzelnen Betriebsmittel und der Produktvarianten kann eine
gleichmaBige Taktabstimmung nicht durchgefiihrt werden. Diese genannten Griinde sind
meistens durch den Zustand der Produktion gegeben. In den meisten Fallen sind diese
Strukturen natilrlich gewachsen und nicht nach logistischen und Lean Ansatzen ausgelegt
worden. Wodurch auch die Betriebsmittel, die flir einen ldngeren Zeitraum ihre Dienste
leisten, in den meisten Fallen nicht optimal bzw. den neuen Gegebenheiten nicht angepasst
sind. Hierbei sollten in erster Linie die gegebenen Betriebsmittel beibehalten werden und bei
genereller Neugestaltung der Produktion durch z.B. Produktwechsel ein Austausch

vorgenommen werden. Dieses Vorgehen hilft Investitionskosten zu sparen.®®

Eine Ausbalancierung der einzelnen Arbeitsinhalte fordert die Definition und des Einsatzes
der sogenannten Standardarbeit. Da sich die Arbeitsinhalte pro Arbeitsstation nicht nur aus
wertschopfenden und nicht wertschdpfenden Tatigkeiten zusammensetzen und deren
zeitliche Lange je nach Produkt oder bedingt durch den Mitarbeiter schwankt, ist diese
Festlegung unabdingbar. Wenn keine Standardarbeitsplane definiert werden, sind
Qualitatsprobleme und geringe Produktivitédt das Ergebnis. Unter Standardarbeit versteht
man, dass ein Mitarbeiter vorgeschriebene Tatigkeiten einhdlt. Diese sollen bei jeder
Bearbeitung eines Produktes den gleichen Arbeitsinhalt vorgeben und der Arbeitsschritt mit

den zusatzlichen Tatigkeiten z. B. Entnahme des Teiles muss dieselbe Zeit benétigen. Diese

% vVgl.: Erlach 2007 S.140ff
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Vorgehensweise hat den Sinn, die Arbeitsablaufe und die anfallenden Bestdnde konstant zu
halten.*

Fir diese Standardisierung wird wiederum das ,operator balance chart® OPC verwendet.
Hierbei erfolgt die Abstimmung and Analyse der Zeiten innerhalb eines
Bearbeitungsschrittes. Diese Methode wird nach folgenden Schritten durchgefiihrt:'%°
e Die Tatigkeiten innerhalb des Bearbeitungsprozesses  werden
aufgenommen

e Einteilung in wertschopfende, unterstiitzende und Verschwendung
hervorrufende Tatigkeiten

e Beseitigung der Verschwendung und Optimierung der Abldaufe durch
KAIZEN

e Zusammenflhren der einzelnen Tatigkeiten zu einem neuen
Bearbeitungsprozess

Nachdem diese Methode durchgearbeitet wurde, wird der Bearbeitungsschritt wieder in die
gesamte Produktionskette des Wertstroms integriert. Wobei mithilfe des dort angewendeten
OPC eine weitere Taktabstimmung vorgenommen wird. Wie bereits erwahnt erfolgt dies
wiederum iterativ, wodurch eine erneute Durchfiihrung der Methode im Arbeitsschritt
womdglich mehrmals geschehen muss, um einen ganzheitlichen kontinuierlichen Fluss zu
erhalten. Dieses Vorgehen ermdglicht neben der Reduzierung der Zeiten innerhalb eines
Bearbeitungsschrittes auch die Zusammenfassung der einzelnen Tatigkeiten innerhalb des
gesamten Wertstroms. Diese beiden Ansatze der Taktabstimmung wurden bereits erklart.

Nachdem die einzelnen Arbeitsschritte und Prozesse abgestimmt sind, kann es vorkommen,
dass eine Ausbildung eines ganzheitlichen kontinuierlichen Flusses, wie bereits beschrieben
nicht mdglich ist. Um dennoch die Produktion nach den Lean Prinzipien zu gestalten, ist eine
Kopplung der Prozesse und Teilflisse, die kontinuierlich arbeiten vorzunehmen. Der
kontinuierliche Fluss wird vom Kunden bis zum Lieferanten ausgebildet. Falls ab einem
Produktionsprozess keine weitere Gestaltung durchgefihrt werden kann, kommen, wie
bereits kurz angefuhrt FIFO und Pull Systeme zur Anwendung. In den meisten Fallen ist
dieser Punkt, bei einer variantenreichen Produktion der Beginn von geteilten
Produktionsprozessen. Da bis dorthin die Wertstréme pro Produktfamilie individuell nach den
Kunden gestaltet wurden und ab dann eine Vermischung der einzelnen Wertstréme auftritt.

Diese Splittung, der Kapazitdt einer Ressource und die damit verbundenen Engpdsse, die

 Vgl.: Duggan 2002 S.109ff
100 pje Ausfilhrung zu dem Thema ,,operator balance chart" entstammt: Vgl.: Klevers 2007 S.179ff
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durch LosgréBenbildung und Ristvorgdange ausgeldst werden, macht eine Kopplung mithilfe
von FIFO und Pull Systemen unumganglich,'®*

Es wird oft zwischen Pull und dem eigentlichen Fluss innerhalb einer Produktion dasselbe
verstanden. Es ist jedoch wichtig, dass beide eigene Methoden sind, die miteinander
verknipft sind. Der kontinuierliche Fluss gibt vor, wie das Material durch die
Produktionsprozesse flieBt, entgegen Pull angibt wann und wer das Material bewegt. Viele
Mitarbeiter in der Produktion denken, dass sie ihre Prozesse mit einem Pull System verkn(pft
sind, da sich doch das Material von ihrer Arbeitsstation fortbewegt und somit durch die
Fabrik irgendwie stromt. Um diesen Unterschied zwischen dem hdufig vorkommenden Push
und einem Pull System zu unterstreichen, sind drei Punkte ausschlaggebend:'%?

e Definieren, Vereinbarung zwischen Kunden und Lieferanten, intern oder

extern, Uber die Beschrankung des Produktvolumens, des Produktmixes und
dessen Sequenz

¢ Dediziert, die vom Kunden und den Lieferanten gleichsam genutzten Dinge
wie z. B. Container, Betriebsmittel, Lager sind beiden verbindlich zuzuweisen.
Des Weiteren ist eine Definition einer gemeinsamen Taktzeit unabdingbar.

e Kontrolliert, durch Visualisierung und physische Abgrenzung werden die
Vereinbarungen eingehalten

In einem Push System sind diese oben genannten Punkte nicht vorhanden. Die Pull Systeme
bestehen aus einzelnen Elementen, die den Produktionsprozess, der nach dem Pull Prinzip
arbeiten soll, unterstiitzen. Hierbei handelt es sich in erster Linie um KANBAN und KANBAN-
Supermarkt-Systeme.

Wie bereits erwdhnt verwendet man flr Entkopplung der einzelnen Wertstromteile
sogenannte Pull Systeme. Eines der einfachsten Arten dieser Systeme ist die Regelung der
Produktion mithilfe von KANBAN. KANBAN ist wiederum ein japanisches Wort und bedeutet
Kartchen. Eine solche KANBAN-Regelung erfolgt ziemlich simpel. Durch die Entnahme eines
Teiles aus einem Puffer durch den Folgeprozess wird ein Auftrag in Form eines Kartchens an
den vorgelagerten Produktionsprozess gesendet, wodurch dieser ein neues Teil fur die
weitere Verarbeitung im folgenden Prozess nachproduziert. Diese Teile werden jedoch vor
dem nachsten Produktionsprozess zwischen gepuffert. Diese Funktionsweise ist so a@hnlich
wie in einem Supermarkt, bei dem durch die Entnahme eines Produktes aus einem Regal
automatisch ein neues Produkt beim Lieferanten bestellt und geliefert wird. In den meisten
Fallen ist eine KANBAN-Regelung flir ein Teil nicht zweckmaBig. Deshalb richtet man sich
nach der Verpackungseinheit z. B. Behalter, in dem mehrere Teile vorhanden sind. Der

101 ygl.: Duggan 2002 S.49ff
102 pje Ausfilhrung zu dem Thema ,,Pull System™ und deren Abgrenzung entstammt: Vgl.: Liker/Meier 2007 S.136ff
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Container fungiert als Kartchen. Es wird durch dieses einfache Verfahren erreicht, dass nur
die genau bendtigte Menge nachproduziert wird. Dies fihrt bei der Einhaltung der Regeln fur
das Pull System und die KANBAN-Regelung zu keiner Uberproduktion. Es muss unbedingt
beachtet werden, dass eine KANBAN-Regelung richtig ausgelegt und kontinuierlich gepflegt
wird. KANBAN-Systeme sind vorwiegende bei gleichmaBigem Bedarf und hohem Verbrauch
der Teile anzuwenden. Falls diese beiden Dinge nicht gegeben sind, kommt es zu einer zu
hohen Bestandsmenge um die Schwankungen des nachgelagerten Produktionsprozesses
aufzufangen, was wiederum die Durchlaufzeit verlangert. Es wird zwischen drei KANBAN-
Arten unterschieden, die im Folgenden erklart werden:'%

Produktions-KANBAN

Die einfachste Form eines Produktions-KANBANs wurde bereits kurz oben erwahnt. Es wird
bei der urspriinglichen KANBAN-Regelung angenommen, dass die Teile ohne
Zwischenlagerung an den ndachsten Produktionsprozess weitergereicht werden. Dies ist
jedoch durch die Kuppelfunktion zwischen den kontinuierlichen Wertstromteilen nicht
gegeben, wodurch die Teile zwischengelagert werden missen. Wenn nur eine Teilevariante
durch KANBAN geregelt wird, ist dieses Lager in den meisten Fallen direkt am
nachgelagerten Prozess, der den KANBAN auslost, angelegt. Bei einer gréBeren Anzahl von
Teilevarianten innerhalb von einer Produktfamilie wird dieses Vorgehen erweitert. Anstatt
eines einfachen KANBAN-Puffers, Lagerposition nur fiir eine Art von Teilen zwischen den
Prozessen kommt ein sogenanntes Supermarktlager zur Anwendung. Hierbei wird fiir jede
Teilevariante ein fixer Platz innerhalb eines Lagers oder einer Produktion definiert. Der
nachgelagerte Prozess bzw. Kundenprozess fordert mithilfe eines Nachschub-KANBANs die
fest definierte Entnahmemenge bzw. LosgréBe aus dem Supermarkt an. In den meisten
Fallen ein Behdlter. Durch die Entnahme fehlt nun ein Ladungstréger innerhalb des
Supermarktes, wodurch ein Produktions-KANBAN ausgeldst wird, der dem vorgeschalteten
Prozess bzw. Lieferprozess einen Auftrag flir die Nachproduktion, dieser einen Mengeneinheit
gibt. Die definierten LosgréBen miissen eingehalten werden. Die Symbole mit der dieses
Supermarkt-KANBAN-System in das Wertstromdiagramm des Soll-Zustandes eingezeichnet
werden sind im Anhang dargestellt. Die KANBANs sind als Rechteck mit eingeknickter Ecke
dargestellt. Es wird jeweils die LosgroBe des KANBANs eingetragen. Zwischen den
Produktionsprozessen wird mit einer gestrichelten Linie die Verbindung zum Supermarkt
hergestellt. Da es sich hierbei um einen Informationsfluss handelt, erfolgt dies dem

Materialfluss entgegengesetzt. Unterhalb des Supermarktsymbols wird ein Datenkasten

1%pje Ausfilhrungen zu dem Thema ,KANBAN® und dessen Arten sowie die angegebenen Formeln entstammen: Vgl.: Erlach
2007 S.168ff
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eingetragen, der Information wie Bezeichnung, Name, Ort, Anzahl KANBAN-Teile, Anzahl
KANBAN-Behalter, Teile je Produkt sowie die Reichweite des Lagers enthalt. Bei hohen und
unregelmaBigen Schwankungen der Bedarfe ist eine Auslegung nur begrenzt bzw.
unmdglich, da es hierbei zu hohen Bestanden innerhalb des Supermarktes kommt. Fir den
Fall einer hohen Bedarfsspitze ist die Anwendung eines Sonder-KANBANs notwendig. Dieser
darf nur einmal angewendet werden. Um normale Schwankungen im Kundenbedarf zu
berlicksichtigen, muss, wie bereits erwahnt das System gepflegt und wiederholend
angepasst werden. Generell ist die Auslegung durch Probieren vorzunehmen. Dies ruft
anfangs hohe Bestande hervor, jedoch durch die standige Pflege werden diese verkleinert.
Weiters ist durch dieses kontinuierliche Vorgehen eine gewisse Sicherheit am Beginn der
Einfuhrung gegeben. Man kann auch den bendtigten Bestand berechnen. Der
Supermarktbestand ergibt sich aus drei Bestandsarten. Namlich dem Umlaufbestand, einem
Pufferbestand und einem Sicherheitsbestand. Die beiden Letztgenannten sind vorsorglich fir
das Auftreten von Kundenbedarfsschwankungen und zum Ausgleich von Stérungen

vorhanden. Der Umlaufbestand wird mithilfe der folgenden einfachen Formel ausgelegt:

WIP =WBZ #AZ
KT

Formel 10 Umlaufbestand eines KANBAN-Supermarktes
WIP ... Umlaufbestand [stk]

WBZ ... Wiederbeschaffungszeit [Zeiteinheit]
AZ ... Arbeitszeit Tag, Woche, Monat
KT ... Kundentakt [sec/stk)

Falls hohe Kundenbedarfsschwankungen auftreten, ist ein Bedarfspuffer einzurichten. Dieser
ist ausreichend hoch zu wahlen, damit die auftretenden Bedarfe gedeckt werden. Um diese
Bestdande reduzieren zu koénnen, missen die Kundenprozesse als kontinuierlicher Fluss
ausgebildet werden um den sogenannten ,bull-wipe-effect" zu vermeiden. Hierbei kommt es
bereits bei geringen Schwankungen des Kundenbedarfs am Ende des Wertstroms zu
erhdhten Bedarfen im Supermarkt. Dies ist durch fehlende Durchsteuerung von
Informationen und einer Unausgeglichenheit in den nachfolgenden Prozessen begriindet.

Bei Auftreten von Stérungen innerhalb des Produktionsprozesses und Qualitatsprobleme an
den Produkten ist ein Sicherheitsbestand einzurichten. Die Auslegung erfolgt mithilfe der
Ausschussmenge und der Produktionsausfallzeit. Diese Wartezeit wird herangezogen um
mithilfe des Kundentaktes, die Hohe des Sicherheitsbestandes zu dimensionieren. Der
maximale Bestand eines Supermarktes ergibt sich aus folgender einfachen Formel:
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B,,.x =WIP + PB+SB

Formel 11 Berechnung des maximalen Bestandes eines Supermarktes
WIP ... Umlaufbestand [stk]

PB ... Pufferbestand [stk]

SB ... Sicherheitsbestand [stk]

Es ist zu beachten, dass der Umlaufbestand nur den Verbrauch an Teilen, der wahrend des
Auffillens des Supermarktes auftritt deckt. Diese Zeitspanne beinhaltet die Nachproduktion
und die Nachlieferung der Teile. Die Nachproduktion erfolgt in der gleichen Menge, die
entnommen worden ist. Produktions-KANBAN ist gleich Nachschub-KANBAN fiir jede einzelne

Produktvariante.
Signal-KANBAN

Fir einen Produktions-KANBAN werden kleine Riistzeiten vorausgesetzt, da die LosgroBen
pro Teilevariante relativ klein gehalten sind und somit die Produktionsprozesse eine hohe
Flexibilitdt aufweisen miissen. Wenn der Lieferprozess durch technische Gegebenheit hohe
Ristzeiten aufweist, ist es nicht sinnvoll, die wesentlich kleineren LosgréBen des
Kundenprozesses an den vorgelagerten Prozess weiterzugeben. Es muss deshalb der
Nachschub-KANBAN als groBeres Los ausgelegt werden. Man spricht hierbei von einem
Signal-KANBAN. Hierbei werden mehrere Nachschub-KANBANs zu einem Signal-KANBAN
zusammengefasst, der einen Produktionsauftrag im Lieferprozess auslost. Das Symbol fiir
einen Signal-KANBAN ist im Anhang dargestellt. Dieser wird mithilfe eines aufgestellten
Dreiecks eingezeichnet, indem die Anzahl der entnommenen Nachschub-KANBANs
eingetragen werden. Bei einem Signal-KANBAN wird wie bei dem Produktions-KANBAN ein
Umlauf-, Puffer- und Sicherheitsbestand dimensioniert. Um diese Bestande fiir alle
Teilevarianten auch (bersichtlich zu visualisieren, werden diese in einer Steuerungstafel
dargestellt. Es kommt bei vielen Teilevarianten vor, dass mehrere Signal-KANBANs
gleichzeitig nachproduziert werden missen. Um hierbei die Reihenfolge einzuhalten, ist es
notwendig eine Signal-KANBAN-Tafel anzuwenden, in der die Sequenz der Signal-KANBANSs,
die im Lieferantenprozess nachproduziert werden dargestellt ist. Da die Steuerungstafel fiir

den Supermarkt eine wichtige Steuerungsaufgabe einnimmt, ist sie folgend dargestellt:
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Grliner Bereich Gelber Bereich

N
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Artikel5 || 10

Artikel6

Abbildung 15 schematische Darstellung einer KANBAN-Steuerungstafel'%*

In ihr werden die einzelnen Artikel oder Artikelvarianten eingetragen. Die Tafel ist in drei
Bereiche eingeteilt, Griin, Gelb und Rot. In den einzelnen Zeilen werden pro Artikel die
einzelnen Kartchen des Nachschub-KANBANS, die aus dem Supermarkt enthommen wurden,
angehangt. Somit werden die Nachschub-KANBANs gesammelt und zusammengefasst. Wenn
die Karten im griinen Bereich hangen, wird nicht nachproduziert. Ab dem Zeitpunkt, an dem
die erste Karte im gelben Bereich aufgehdangt wurde, kann nachproduziert werden. Da diese
Grenze zwischen griinen und gelben Bereich die Mindestabnahmemenge darstellt. Dies ist in
den meisten Fallen die optimale LosgroBe flr den Lieferprozess. Der gelbe Bereich dient als
Pufferbereich fur die Wiederbeschaffungszeit des Lieferprozesses und ist im Gegensatz zum
grinen Bereich relativ klein ausgefiihrt. Falls der gelbe Abschnitt voll ist und im roten Bereich
ein KANBAN aufgehdngt wird, muss der Pufferbereich neu definiert werden oder durch
KAIZEN im Lieferprozess die vorhandene Stérung, die zur Erhéhung der
Wiederbeschaffungszeit gefiihrt hat beseitigt werden. Es kann weiters vorkommen, dass die
Kundenbedarfe stark steigen und das Intervall der Wiederbeschaffung sich erhéht. In diesem
Fall sind der Gelbe und der griine Bereich neu auszulegen. Der rote Bereich dient nur als
Sicherheitsbestand und sollte nur fir den Fall von Stérungen verwendet werden. Eine
reguldre Nutzung als Pufferbestand oder als Beginn des Nachproduzierens ist nicht gestattet
und ist gegensatzlich zu den in einem Pull System definierten Regeln.

Lieferanten-KANBAN

Der Lieferanten-KANBAN ist im Wesentlichen wie ein Produktions-KANBAN oder ein Signal-
KANBAN aufgebaut. Er dient der externen Beschaffung von Teilen. Diese Funktion wird im

14Quelle: modifiziert (ibernommen aus: Erlach 2007 S.182
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Rahmen dieser Arbeit nicht bearbeitet, deshalb wird auf die genauen Spezifikationen nicht

weiter eingegangen.

Es ist nicht immer mdglich die einzelnen Produktionsprozesse, bei denen kein kontinuierlicher
Fluss ausgebildet werden kann, mithilfe eines Pull Systems zu verbinden. Dies ist besonders
bei kundenspezifischen Produkten der Fall. Hier ware es Verschwendung alle méglichen
Varianten innerhalb eines Supermarktes, bereitzuhalten. Weiters sind Teile, die eine
begrenzte Haltbarkeit besitzen und einen hohen Wert mit kaum einem Bedarf vorweisen,
nicht fir einen Supermarkt geeignet. Es bietet sich flr solche Teile die Verwendung einer
FIFO-Bahn fur die Verbindung von Produktionsprozessen an. Eine FIFO-Bahn kann man sich
als eine Art Rutsche vorstellen. Der Lieferprozess produziert Teile, die in der Reihenfolge
ihres Produzierens direkt an den Kundenprozess geliefert werden. Die FIFO-Bahn kann nur
eine begrenzte Anzahl von Teilen aufnehmen, da dies in den meisten Fallen durch den Platz
als auch durch die vorgeschriebene GroBe bedingt ist. Diese feste Definition der Menge an
Teilen, die sich maximal innerhalb einer FIFO-Bahn befinden diirfen, hat den Sinn um einen
Bestandsaufbau zwischen den Prozessen zu vermeiden, als auch Uberproduktion zu
unterbinden. In dem Fall, dass die FIFO-Bahn voll ist, ist der Lieferprozess gezwungen die
Produktion zu stoppen. Erst wenn wieder Platz vorhanden ist, werden die Teile wieder
produziert. Eine solche Art entspricht nicht dem Endziel eines kontinuierlichen Flusses. Der
Grund fiir das dauernde Uberlaufen der FIFO-Bahn ist auf die langsame Bearbeitung der
Teile im Kundenprozess zurlickzufiihren. Es soll mithilfe geeigneter MaBnahmen z. B. OBC
diese Engpasse beseitigt werden. Falls die FIFO-Bahn immer leer ist, ist der Kundenprozess
zu schnell und eine Verbesserung der Bearbeitungszeit ist im Lieferantenprozess notwendig.
Die FIFO-Bahn dient als Puffer zwischen den einzelnen Prozessen und wird benutzt, wenn
Bearbeitungszeiten unterschiedlich sind. Es kdnnen damit auch mehrere Produktionsprozesse
miteinander verbunden werden. FIFO-Bahn ist im ersten Moment eher ein unbekannter
Ausdruck. Man kennt das dahinterliegende Prinzip auch als CONWIP.'®

Die FIFO-Bahn wird vorwiegend bei ungleichen Prozesstakten angewendet. Falls diese
Zykluszeiten nicht durch Verbesserungen innerhalb des Bearbeitungsprozesses verringert
werden kdnnen, muss untersucht werden ob die maximalen Zykluszeiten innerhalb einer
Produktfamilie das geplante Intervall Ubersteigen. Unter Intervall ist in erster Linie der
Kundentakt gemeint, der sich auf ein gewisses Intervall bezieht. Fiir diese Betrachtung wird
die durchschnittliche gewichtete Zykluszeit AWCT berechnet. Hierbei werden die einzelnen

Zykluszeiten innerhalb einer Produktfamilie mit dem jeweiligen Bedarf pro Intervall

105 vgl.: Rother / Shook 2003 S.48
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gewichtet, und daraus der Durchschnitt gebildet. Die AWCT lasst sich nach folgender Formel

berechnen:1%

> 7Z,*B,
AWCT = ~=——
2B
Formel 12 Berechnung der AWCT
AWCT ... durchschnittliche gewichtete Zykluszeit/ ,,average weighted cycle time" [sec]
ZZy ... Zykluszeit pro Teil einer Produktfamilie [sec]
Br ... Bedarf pro Teil einer Produktfamilie innerhalb eines Intervalls [Teile]

Es ist zu beachten, dass sich dieser Wert nur auf einen Bearbeitungsprozess bezieht. Die
AWCT zeigt, ob der durchschnittliche Prozesstakt des betrachteten Betriebsmittels einer
gesamten Produktgruppe den Kundentakt einhalten kann. Falls dies nicht der Fall ist, muss
entweder die Zykluszeit reduziert werden oder eine zusatzliche Maschine beschafft werden.

Falls die AWCT des Betriebsmittels dem Kundentakt entspricht, jedoch eine Differenz zu dem
Lieferprozess besteht muss eine FIFO-Bahn eingerichtet werden. Deren GroBe wird pro Teil
einer Produktfamilie nach folgender Formel berechnet:

Firo. = KT = AWCT,)*B _ (AWCT,, — AWCT,,)* B
”F KT AWCT,

Formel 13 Berechnung der GroB3e einer FIFO-Bahn

FIFOgp...GréBe der FIFO-Bahn [Teile]

AWCT ... durchschnittliche gewichtete Zykluszeit des Lieferantenprozesses [sec]
AWCTyp... durchschnittliche gewichtete Zykluszeit des Kundenprozesses [sec]

Br ... Bedarfsmenge die von dem Kundenprozess unterstitzt wird [Teile]

KT ... Kundentakt der Produktgruppe [sec/Teil]

Bei der Berechnung muss beachtet werden, dass der Kundenprozess dem Kundentakt
entspricht. Dies kann durch einfaches Vergleichen innerhalb des
Taktabstimmungsdiagramms oder durch Gegeniberstellung der maximalen Kapazitat des
Kundenprozesses zu der geforderten Bedarfsmenge des Kundentaktes pro Intervall erfolgen.
Man nimmt an, dass der Lieferprozess im Kundentakt produziert, sodass in der Formel dieser
verwendet wird. Die Bedarfsmenge B ergibt sich durch die maximale Kapazitdt des
Kundenprozesses. Falls keine Abstimmung zu dem Kundentakt erfolgt, werden die einzelnen
AWCT der beteiligten Prozesse fir die Berechnung herangezogen. Die berechnete GréBe der
FIFO-Bahn definiert nur in dem einen Moment die Dimension der Bahn. Durch

106 pie Ausfilhrungen und Formeln zur Berechnung der AWCT und Auslegung der FIFO-Bahn entstammen: Vgl.: Duggan 2002
S.85ff
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Bedarfsschwankungen und durch kontinuierliche Verbesserungen innerhalb des

Bearbeitungsprozesses und des Wertstroms muss sie immer wieder angepasst werden.

Diese Arten einen kontinuierlichen Fluss auszubilden werden auch im Fall Neulengbach
angewendet. Wie bereits einflihrend erwahnt, werden nur die reprasentativ aufgenommenen
Wertstrome mithilfe des Wertstromdesigns gestaltet. Die restlichen Produktfamilien, deren
Ablaufe und Produktionsprozesse ahnlich denen der Reprasentativen sind, werden nicht
ausfihrlich behandelt.

Die Betriebsmittel, die sich in der Konfektion in Neulengbach befinden, sind nicht nach den
Gesichtspunkten des Wertstromdesigns ausgerichtet. Die Struktur, in der die einzelnen
Maschinen aufgestellt sind, dhnelt der einer Werkstattfertigung. Die momentane Anordnung
ist im Anhang dargestellt. Da innerhalb des Wertstromdiagramms keine rdumliche
Zuordnung dargestellt ist, werden mithilfe dieses Blocklayouts die Gegebenheiten erfasst. Die
Wege der einzelnen Teile pro Produktfamilie wurden eingezeichnet um die
Verschwendungsart, unnétig langer Transportwege aufzuzeigen. Mithilfe des Ansatzes
Zusammenlegen und Verschieben der Arbeitsinhalte sind die einzelnen Betriebsmittel, auf
denen die einzelnen Produkte nach der Arbeitsfolge bearbeitet werden zu Bearbeitungszellen
zusammengefasst. Die Blocklayouts der Konfektion des Ist-Zustandes als auch des Soll-

Zustandes sind im Anhang dargestellt.

Fir dieses Vorgehen wird das Taktabstimmungsdiagramm der reprasentativen Produkte
verwendet. Als Beispiel sind im Anhang die Abstimmungsdiagramme der Produktfamilie 10
dargestellt. Es wurden bereits die Potenziale mithilfe von KAIZEN-Blitzen eingetragen, die
einen Ansatzpunkt fiir die Verbesserungen liefern. Die generelle Vorgehensweise wurde
bereits erklart. Um nun den Kundentakt zu erreichen, werden bei der Produktfamilie 10, die
Arbeitsfolgen 10,20,30,40 und 50 zusammengefasst, da ihre einzelnen Arbeitsinhalte weit
unterhalb des Kundentaktes liegen. Fiir den Kundentakt eines Jahres sind die summierten
Arbeitsinhalte als auch die von Arbeitsfolge 60 ausreichend. Es ist zwar ein hoher Anteil an
Unproduktivitat vorhanden, diese bezieht sich jedoch nur auf den Kundenbedarf im Intervall
von einem Jahr. Wenn man den minimalen Wochenkundentakt betrachtet, Ubersteigen die
Arbeitsinhalte diesen. Die Konfektion fur die Produktfamilie 10 sollte innerhalb dieser beiden
Kundentakte arbeiten. Das Maximum und der Durchschnitt des Wochenkundentaktes sind in

den Taktdiagrammen nicht eingetragen, da diese weit oberhalb der Arbeitsinhalte liegen.

Die Aufnahme der Arbeitsinhalte ist sehr grob ausgefiihrt, da der gesamte Wertstrom
betrachtet wurde. Somit beinhalten die Arbeitsinhalte nicht nur die wertschépfende Zeit,

sondern auch Nebenzeiten. Um nun die Verschwendungen innerhalb der Arbeitsgange, die
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auf den Betriebsmitteln durchgefiihrt werden zu reduzieren, ist es in erster Linie erforderlich
Standardarbeitsplane nach dem oben erklarten Muster, zu erstellen. Die Erstellung ist auch
erforderlich um eine Zellenbildung vorzunehmen. Nachdem dies erfolgt ist, werden mithilfe
des OBC die Arbeitsinhalte reduziert. Da der minimale Wochenkundentakt unterhalb der
Arbeitsinhalte liegt, ist dies erforderlich. Es wird angestrebt die Wochenleistung zu erhéhen,
weil die Arbeitsfolge 60 ein Engpass ist, wodurch die Kundenbedarfe pro Woche in einigen
Fallen nicht erreicht werden kdnnen. Der Wochenkundentakt spiegelt die Belastung der
Konfektion pro Woche und pro Produktgruppe wieder.

Dieses Vorgehen muss in Neulengbach durchgefiihrt werden, um eine Basis flir einen
kontinuierlichen Fluss in der Produktion zu erhalten. Vor allem bei mehreren
Konfektionsschritten  ist dies notwendig. Bei Vorhandensein eines einzigen
Konfektionsprozesses sind ebenfalls Standardarbeitsplane mit anschlieBendem OBC zu
erstellen. Mithilfe des OBC soll Uberpriift werden, ob direkt nach dem einfachen
Konfektionsschritt z. B. Schneiden ein Verpacken ohne Verschwendung z. B. Ablage des

Artikels vor dem Verpacken mdglich ist. Dies gilt fiir alle Produktgruppen.

Die Zusammenlegung der Arbeitsfolgen wird in die Wertstromdiagramme der
Reprasentanten eingezeichnet. Das Blockdiagramm zeigt die schematische Anordnung der
Betriebsmittel nach der Zellenbildung. Wie bereits erwahnt sind die Blocklayouts der
Konfektion im Anhang angefiihrt. Es wird sowohl die Aktuelle als auch die zukiinftige
Anordnung dargestellt. In dem Ist-Zustand der Konfektion sind die Produktfamilien den
einzelnen Betriebsmitteln zugeordnet. Falls eine Produktfamilie mehrere Konfektionsschritte
bendtigt, sind die zusammengehdrigen Betriebsmittel mit Pfeilen verbunden. Man erkennt,
dass sich kein optimaler Materialfluss ausbildet und es lange Wege zwischen den
Bearbeitungsschritten und viele Verzweigungen der Wege gibt. In der zukinftigen
Anordnung sind die einzelnen Betriebsmittel nach den Wertstromen der Produktfamilien
angeordnet. Es kdnnen mehrere Bearbeitungszellen ausgebildet werden und zwar die
Betriebsmittelansammlung um die Doppelgehrungssage, die Betriebsmittel, die von
Produktfamilie 7 benutzt werden, wie auch die Maschinen, die die Artikel der Produktfamilie
6 bearbeiten. Fir eine genaue Anordnung und Ausbildung der Bewegungsablaufe muss eine
OBC aufgenommen, analysiert, verbessert und umgesetzt werden. Betriebsmittel, die keiner
Produktgruppe zugeordnet werden konnten, sind aus dem Layout herausgenommen bzw. die

Saabstanze wurde an einen freien Platz positioniert.

Es kommt in der Konfektion vor, dass Bearbeitungsschritte nicht zusammengelegt werden

kdnnen. Dies ist z. B. im Wertstrom der Produktfamilie 10 der Fall, bei der die Arbeitsfolge 60

Markus Gram 89



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung des Wertstromdesigns

mehrere Produktfamilien bearbeiten muss und eine raumliche Anordnung nicht mdglich ist.
Weiters sind die Prozesstakte der Bearbeitungszelle und des Schweigerdts unterschiedlich.
Fir die Kopplung wird eine FIFO-Bahn eingesetzt und die Berechnung erfolgt mit den
Formeln der AWCT und der GroBe der FIFO-Bahn.

Am Beispiel der Produktfamilie 10, wo die FIFO-Bahn zwischen der Arbeitszelle und dem
SchweiBgerat hergestellt wird, werden im letzten Bearbeitungsschritt Rahmen
zusammengeschweifft. Diese bestehen aus einzelnen Teilen, die zuvor in der
Bearbeitungszelle geschnitten, gestanzt und gefrast wurden. Es ist nun sinnvoll, die FIFO-
Bahn GroBe auf ein Set des fertigen Rahmens zu beziehen. Dieses Set besteht aus den
einzelnen Teilen, die zu einem Rahmen verschweilt werden. Es handelt sich hierbei um zwei
kurze und einen langen Teil des Einfassprofils und einen langen Teil der Griffleiste. Die FIFO-
Bahn GroBe gibt die Anzahl der Sets wieder. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass in der
Arbeitszelle zwischen den Teilen umgeristet werden muss. Dies gilt in erster Linie flir das
Schneiden. Deshalb ist es sinnvoll eine LosgroBe zu definieren, die der GroBe der FIFO-Bahn
entspricht. Wie bereits in der Wertstromanalyse erwdhnt sind die LosgroBen gleich den
Bestellmengen des Kunden. In der Konfektion werden die Auftrage durch die begrenzte
Anzahl von Personal auf zwei Arten bearbeitet. Der Mitarbeiter kann mit dem Auftrag
mitgehen oder es werden pro Betriebsmittel eine Person eingesetzt. Wenn der letztgenannte
Fall auftritt wurde, mithilfe des Taktabstimmungsdiagramms bereits das eingesetzt Personal
von vier auf zwei reduziert. Die hierzu bendétigte LosgroBe flir die Bearbeitungszelle wird im
Anschluss berechnet. Falls nur ein Mitarbeiter zum Einsatz kommt, geht dieser mit dem
Auftrag mit, wodurch die LosgrdBe gleich der AuftragsgroBe ist. Diese Vorgehensweise
kommt zur Anwendung, wenn sich der gesamte Kundenbedarf der Produkte, die in der
Konfektion hergestellt werden auf andere Produktfamilien konzentriert. Neben der normalen
Konfektion befindet sich auch eine Deckelfertigung, die ebenfalls auf das gleiche Personal
zugreift. Um die Durchlaufzeit zu reduzieren, muss die Bearbeitung der Auftrage
durchgehend gewahrleistet werden. Ein Stoppen der Bearbeitung eines Kundenauftrages ist
demnach nicht sinnvoll, sodass ein Auftrag abgearbeitet werden muss, bevor ein Anderer
begonnen wird. Eine Restriktion ist durch das begrenzte Personal gegeben. Auf die genaue

Steuerung wird im nachsten Kapitel noch naher eingegangen.

Die Berechnung der LosgréBe flir die Bearbeitungszelle, die gleichzeitig die GroBe der FIFO-
Bahn entspricht, wird nach der oben genannten Formel fiir die Berechnung der FIFO-Bahn
durchgefiihrt. Fir die Berechnung der AWCT werden die Bedarfe des Jahres 2008 fiir die

Gewichtung verwendet. Der AWCT des SchweiBgerdtes gibt an, dass die durchschnittliche
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Bearbeitungszeit innerhalb einer Produktfamilie 90 Sekunden betragt. Womit in der Woche
mit einer Arbeitszeit von 77 Stunden 3080 Teile der Produktfamilie 10 produziert werden
kdnnen. Die Berechnung der FIFO-Bahn erfolgt in der folgenden Tabelle:

Berechnung der FIFO-Bahn bei kontinuierlicher Fertigung der gesamten
Produktfamilie

= X » [/ -
= s | 258, SE |k 2 3
-3 58 |22 58 gl Bag
O35 2= | S8 | ES|5S5G|2008 [S§3
=38 Z2 | Sf|SE|S88 228
Bearbeitungszelle 54 77 5133 19 14589 179 1553
SchweiBgeréat 90 77 3080 19 14589 179 1553
GroBe
der FIFO
Bahn 2053

Berechnung der FIFO-Bahn bei auftragsbezogener Fertigung
Beispiel Berechnung fiir einen Artikel

a
2
= =2
- o Ec©
(S I = E
=8| £3
Bearbeitungszelle 54 2000
SchweiBgerét 90 2000
GroBe der FIFO
Bahn fiir einen
Auftrag des
Artikels 1333
Dimension der FIFO-Bahn
Maximum 1380
Durchschnitt 612
Minimum 76

Tabelle 4 Berechnung der Dimension der FIFO-Bahn PF10'%’

Zuerst wird abgeklart, ob die Leistungen der Produktionsprozesse den Bedarfen pro Woche
und den durchschnittlichen Bedarf des Jahres 2008 geniigen. Der Spitzenbedarf kann
innerhalb einer Woche mit den gegebenen AWCT nicht erreicht werden. Der
durchschnittliche Jahresbedarf wird jedoch eingehalten. Die Berechnung der FIFO-Bahn
erfolgt auf Basis, der in einer Woche produzierbaren Menge an Artikeln der Produktfamilie
10. Hierbei wird angenommen, dass der Kundenbedarf kontinuierlich ist. Wie bereits erwahnt
erfolgt die Konfektion kundenauftragsspezifisch. Deshalb wird zuerst der grdBte Auftrag
eines Artikels ermittelt und danach die FIFO-BahngrdBe pro Artikel berechnet. Dies fiihrt zu
einer groBen Bandbreite flr die Auslegung, deshalb wird jeweils die maximale, die minimale
und durchschnittliche FIFO-BahngréBe angegeben. Fir die Pufferung eignen sich die bereits

107 Quelle: Eigene Berechnung
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eingesetzten Wagen. Es sollte jedoch eine Abgrenzung innerhalb der Wagen eingeflihrt
werden, die die jeweilige Stiickzahl pro Set und Los aufnehmen kann.

Eine Kopplung der Produktionsprozesse Extrusion und Konfektion erfolgt bei
AuBerstandardartikeln ebenfalls mithilfe einer FIFO-Bahn. Dies begriindet sich dadurch, dass
die Artikel keine Zwischenlagerung bendtigen und die Auftrdge durch beide
Produktionsprozesse direkt folgend bearbeitet werden. Hierbei kann die LosgréBe des
Auftrages als GroBe der FIFO-Bahn angenommen werden. Dies hat jedoch, wie aus dem
vorigen Kapitel erkennbar negative Auswirkungen auf die Durchlaufzeit. Eine
LosgroBenbildung sollte dennoch durchgefiihrt werden, da zwischen den Zykluszeiten der
Prozesse erheblich Unterschiede bestehen kdnnen. Es ist jedoch fraglich ob bei den
momentanen Gegebenheiten in Neulengbach, es Sinn macht die Auftréage in einzelne Lose
aufzuteilen. Ein Grund fir eine Aufteilung ist die Durchlaufzeitreduktion pro Auftrag zwischen
den beiden Produktionsprozessen. Dem gegentiber wird die Durchlaufzeit negativ durch die
unterschiedlichen Schichtsysteme beeinflusst, da ein fertiggestellter Auftrag in der Extrusion
erst am nachsten Tag in der Konfektion bearbeitet werden kann. Dies gilt ebenfalls fiir das
Wochenende. Es sollte jedoch bei lbereinstimmenden Arbeitszeiten eine Dimensionierung
vorgenommen werden. Dies hat jedoch eine erhdhte Behalteranzahl und Transportaufwand

zur Folge.

In Neulengbach ist die Aufteilung der Kundenauftrage aus momentaner Sicht nicht mdglich.
Es sollte, um Transportkosten einzusparen versucht werden die HZ Artikel pro Auftrag in
einem Container zu transportieren. Weiters ist eine Aufteilung durch die zu geringe Stiickzahl
pro Auftrag nicht sinnvoll. Erst bei einer entsprechenden Menge an Teilen kann eine
LosgréBenbildung erfolgen. Dies ist erst gegeben, wenn die Produktion langere Zeit, z. B.

Schichten, Tage synchron mit der Konfektion lauft.

Die oben beschriebene Vorgehensweise wird in der Literatur auch als Uberlappung der
Arbeitsgange bezeichnet. Hierbei werden die Arbeitsgange zeitliche parallel abgearbeitet,
wobei die Auftrage in Lose aufgeteilt werden. Diese dadurch steigenden Transportkosten
sollen den Kosten fiir Termintberschreitung oder den Kapitalbindungskosten, die sich durch
die erhdhte Durchlaufzeit ergeben gegeniibergestellt werden.!®® Folgende Punkte sind bei
der Uberlappung zu beriicksichtigen:'®

e Der Mehraufwand fir die Uberlappung lohnt nicht mehr, wenn der Anteil der
Uberlappung eine Mindestzeit (ibersteigt

108 \igl.: Schiemenz / Schénert 2005 S.186
109 \/g|.: Mertens 2009 S.144
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e Der Kundenprozess beginnt erst mit der Arbeit, wenn ein gewisser Bestand von dem
Lieferprozess bereitgestellt wird

¢ Die Anzahl der Transporte der Lose muss begrenzt sein

Im Falle einer zukinftigen kontinuierlichen synchronen Produktion berechnet sich die

LosgréBe, ab der man mehrere Behilter einsetzen kann nach folgender Formel: **°

_™
BZ

Formel 14 LosgréBenberechnung Transport

LG,

LGr ... LosgréBe fir den Transport zwischen Extrusion und Konfektion
TD ... Transportdauer
BZ ... Bearbeitungszeit pro HZ Teil

Mithilfe des Wertstromdesigns wird versucht die Durchlaufzeit zu reduzieren. Diese ist wie
bereits erwahnt von der LosgréBe abhangig. GroBe Lose ergeben dem nach eine lange
Durchlaufzeit. Ein Fertigungsauftrag wird in einem Fertigungslos produziert, wodurch sich
innerhalb der Produktion oder in einem Transferlager, die Besténde an HZ Material haufen.
Um die Durchlaufzeit pro Teil und des gesamten Loses zu reduzieren, ist es zweckmaBig
bereits Teilmengen, wahrend der Extrusionsprozess lauft zu konfektionieren. Zwischen
Extrusion und Konfektion ist ein Transportweg vorhanden, der durch bauliche Gegebenheiten
nicht eliminiert werden kann. Der Transportweg beinhaltet den Weg von der
Extrusionsstrecke zu einem Lastenaufzug, da sich die Profilextrusion im 1. Stock des
Gebaudes befindet. Weiters ist der Weg zur Konfektion auch relativ, im Gegensatz von den
Transportwegen innerhalb der Konfektion weit, wobei ab dem Aufzug das Fordermittel
gewechselt werden muss. Diese Strecke muss als konstant angenommen werden und wird

direkt in die Durchlaufzeit eingerechnet.

Es gilt nun die Zeit, die ein Teil im Puffer nach der Extrusionsstrecke verbringt zu reduzieren.
Die Lagerungsdauer ergibt sich durch Anzahl der Teile im Puffer multipliziert mit der
Bearbeitungszeit eines Teiles. Sobald dieser Zeitraum die Transportdauer Ubersteigt, sollte
der Puffer entleert und in die Konfektion beférdert werden. Aus diesem Zusammenhang
ergibt sich die LosgroBe flir den Transport und weiters wird die Durchlaufzeit zwischen
Extrusion und Konfektion als doppelte Transportzeit angenommen. Diese wirde sich
ebenfalls ergeben, wenn die LosgroBe hdher gewahlt wird, da auch der Riickweg
beriicksichtigt werden muss. Die Reduktion der Durchlaufzeit ergibt sich hier in der

wesentlichen Reduktion der Wartezeit pro Teil im Puffer an der Extrusionsstrecke, da bei

110 duelle: Eigene Darstellung
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keiner LosgroBenbildung diese wesentlich hdher ware. Es muss darauf geachtet werden, das
wahrend der Produktion in der Extrusion auch in der Konfektion gefertigt wird, da ansonst
wieder ein Puffer in der Konfektion entsteht. Die beiden Produktionsprozesse Konfektion und
Extrusion mussen so weit es mdglich ist durch KAIZEN und OBC ausbalanciert werden. Auch
eine langsamere Produktion der Extrusionsstrecke ist hierbei mdglich. Es gibt jedoch eine
wirtschaftliche Restriktion, die unbedingt beachtet werden muss. Wie oben bereits erwahnt
fallen beim GbermaBigen Transport Kosten an, die berlicksichtigt werden missen.

Nachdem die Verbindung zwischen der Extrusion und Konfektion von AuBerstandardartikel
beschrieben worden ist, wird nun die Verknipfung der beiden Produktionsprozesse im Fall
von Standardartikel beschrieben. Die momentanen Gegebenheiten fiir Standardartikel sind
nicht nach der Definition eines kontinuierlichen Flusses ausgelegt. Dies ist auf die relativ
hohen Lagerbestédnde zuriickzufiihren, die sich teilweise aus dem schwankenden
Kundenbedarf ergeben. Diese Bestdande sind flir die hohen Durchlaufzeiten, die aus den
Durchlaufzeitdiagrammen ersichtlich sind verantwortlich. Die zwischengelagerten HZ Artikel
werden durch die Extrusion in unterschiedlichen LosgréBen nachproduziert, wodurch sich
unterschiedlich hohe Durchlaufzeiten ergeben. Es ist nun das Ziel, die Durchlaufzeit zwischen
den beiden Produktionsprozessen zu vermindern. Um ein Bild (ber die momentane
LosgréBenbildung der Extrusion zu bekommen, werden nun die tatsachlich Gefertigten, die
vom RDS berechneten und die nach der Andlerischen LosgréBenformel ermittelten

LosgréBen der Produktfamilie 10 angegeben:

Produzierte LosgréBen
LosgroBe
Menge nach Optimale
Artikelnummer | 2008 Staffelpreis LosgrdBe Durchschnitt | min | max
626367-002 99.635 16000 12704 | m 9.812 | 3.000 | 16.000
626367-004 21.772 16000 5930 | m 3.870| 500| 9000
626367-007 3.231 16000 2335 | m 2.348 | 1.440 | 3.500
626367-008 12.142 16000 3651 | m 1.877 [1.080 | 2.450
626377-002 35.140 6600 7757 |m 1.100 | 3.638 | 6.600
626377-004 6.820 6600 3414 m 1.622[1.939 | 2.420
626377-007 8.719 6600 3941 | m 1173 | 743| 1.760
626377-008 4.564 6600 2317 | m 550 | 440| 660

Tabelle 5 Berechnung der LosgroBen'!!

In der oben dargestellten Tabelle sind die LosgroBen nach der Staffel eingetragen. Fir HZ
Artikel existiert nur eine Staffelmenge, die gleichzeitig die wirtschaftliche LosgrdBe fir den
jeweiligen HZ Artikel angibt. Neben dieser vom RDS berechneten LosgroBe sind auch die

tatsachlich produzierten LosgréBen, mit ihrem Maximum, Minimum und Durchschnitt des

111 Quelle: Eigene Berechnung
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jeweiligen Extrusionsartikels angegeben. Es wurde weiters die optimale LosgroBe ermittelt.
Die optimale LosgréBe ist mithilfe der Andlerischen LosgréBenformel berechnet worden. 1*?

[2s ) *
G, = 2*%U *RK
v LK

Formel 15 Optimale LosgroBe

LGop ... Menge an Teilen, die zu einem Los zusammengefasst werden, LosgréBe

U ... Menge der Teile die in einem Zeitraum umgesetzt, produziert werden, Umsatz
RK ... fixe Kosten, die pro Los anfallen, Ristkosten

LK ... Lagerkosten je Menge und Zeit

Der, in der Formel eingesetzte Umsatz entspricht der auf HZ Langen umgerechneten FA
Artikelmenge, die im Jahr 2008 umgesetzt wurde. Die Ristkosten entstammen dem RDS und
werden fir jeden Artikel auf Basis der Fertigungskosten berechnet. Die Lagerkosten ergeben
sich durch die Multiplikation des Umsatzes mit dem Lagerkostensatz, der mit 5,16% ermittelt
wurde. Dieser besteht aus dem direkten Lagerkostensatz von 2,16%, der das
Materialhandling und die Raumkosten beinhaltet. Weiters wird ein Kapitalbindungssatz von

3% angenommen. Die genaueren Bewertungen werden in Kapitel 5 noch naher erklart.

Aus dieser Gegenlberstellung ist erkennbar, dass die real produzierten LosgréBen
schwanken. Diese wurden frei gewahlt und basieren auf der Umsatzeinschatzung der
Mitarbeiter. Wobei das definierte wirtschaftliche Optimum in den meisten Fallen nicht
erreicht wird. Die berechnete optimale LosgréBe, deren GroBe vorwiegend von dem Umsatz
des Jahres 2008 bestimmt ist, liefert demnach realere Werte fiir die Wahl des Loses. Diese
LosgréBe unterliegt der Restriktion der Lagerhaltung, die in der, vom System generierten
LosgréBen nicht inkludiert ist. Die vom RDS berechneten LosgréBen werden mithilfe der
Ausbringungsmenge einer Woche ermittelt. Diese Kalkulation beinhaltet keine Lagerkosten,
sondern richtet sich nur nach der Auslastung der Kapazitatsgruppe. Die somit ermittelten
LosgréBen sind dementsprechend groB, wodurch sich wiederum lange Durchlaufzeiten

ergeben.

Nichtsdestotrotz wird nun versucht, die Durchlaufzeit zu reduzieren. Dies wiederum erreicht
man durch Verkleinerung der produzierten LosgroBen der HZ Artikel. Um dies zu
ermoglichen, bietet sich die Einfiihrung eines KANBAN-Supermarkt-System an. Die
Vorgehensweise und der Aufbau wurden weiter vorne bereits beschrieben. Der Supermarkt
beinhaltet die HZ Artikel der jeweiligen Produktfamilie und fiir die Steuerung des Systems

sollte eine KANBAN-Steuerungstafel verwendet werden.

112 pie angefiihrte Formel und deren Beschreibung entstammt: Vgl.: Gutenberg 1983 S.205ff
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Der griine Bereich wird durch Anzahl der einzelnen KANBANs die sich im Kreislauf,
Supermarkt zu Kundenprozess befinden definiert. Die einzelnen Auftrage setzten sich aus
einem Vielfachen dieser Basiseinheit zusammen. Wie bereits erwahnt, bestehen die FA
Artikel aus unterschiedlichen HZ Artikellangen. Es muss deshalb pro HZ Artikel eine
Umrechnung der einzelnen Auftrége auf die entsprechenden HZ Ldngen erfolgen. Die
einzelnen KANBANs sind in Neulengbach die Auftréage des Kunden. Da diese recht
unterschiedlich sind, wird jeweils fiir jede HZ Variante das groBte gemeinsame Vielfache der
FA Auftrage gebildet. Fur die Produktfamilien 2 und 10 sind diese in der folgenden Tabelle

angefihrt:
PF 10 PF2
GGV eines FA GGV eines FA

ArtikeINR HZ | Kundenaufirag ArtikeINR HZ | Kundenauftrag

626377-002 20 | stk | 770599-019 1000 | stk

626377-004 80 | stk | 770599-018 500 | stk

626377-007 80 | stk | 770599-016 500 | stk

626377-008 80 | stk | 770599-015 500 | stk
770599-014 500 | stk
770599-013 500 | stk
770599-012 500 | stk
770599-010 250 | stk

Tabelle 6 kleinste Einheit eines FA Kundenauftrages'!3

Im Falle, dass der Supermarkt die Konfektion mit FA Artikel versorgen wiirde, waren diese
Stlickzahlen die KANBAN-GréBen, die in der Steuerungstafel verwendet werden wiirden. Dies
ist jedoch nicht der Fall, da jeder FA Artikel innerhalb einer Produktgruppe aus
unterschiedlichen HZ Langen besteht. Fiir die Produktfamilie 10, deren Artikel aus zwei HZ
Artikel bestehen ist die Lange des Griffprofils fiir alle Artikel einheitlich. Somit kann die oben
dargestellte KANBAN-GroBe einfach durch Multiplikation mit der Ldnge umgerechnet werden,
sodass die KANBAN-GroBe fiir alle HZ Artikel einheitlich ist. Bei dem Einfassprofil und den HZ
Artikel der Produktfamilie 2 ist dies nicht moglich. Dies begriindet sich durch die
unterschiedliche Halbzeugmenge, die in die Artikel einflieBen, wodurch sich unterschiedliche
KANBAN-GroBen ergeben. Man kann zwar fir jeden FA Artikel eine eigene KANBAN-GroBe
zuordnen, und dies dann pro HZ Artikel in der Steuerungstafel darstellen. Dies wiirde jedoch
sehr schnell unibersichtlich werden.

Da sich ein KANBAN-Supermarkt-System eher fiir eine kontinuierliche Nachfrage eignet und
dies bei den meisten Artikeln nicht gegeben ist, wirden sich ebenfalls hohe Bestande
ergeben. Diese sind dann notwendig um die starken Schwankungen, die sich aus den FA

113 Quelle: Eigene Darstellung
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Bedarfen wie auch durch die unterschiedlichen Halbzeugmengen, die innerhalb eines
Konfektionsartikels Anwendung finden ergeben. Deshalb sollte von einem KANBAN-
Supermarkt-System in diesem Fall abgesehen werden. Im weiteren wird die Produktfamilie
10 ndher untersucht, da man in Neulengbach die Produktfamilie 2 auf Streckenkonfektion

umstellt.

Um dennoch Reduktionen der Durchlaufzeit und des Lagerbestandes zu erreichen, sollte man
einen anderen Ansatz verwenden, um einen kontinuierlichen Fluss auszubilden. Dies ist
jedoch bei stark schwankenden Bedarfen eher schwierig zu erreichen, da man fir den Fall
einer Bedarfsspitze HZ Teile vorhalten muss, um diese zu decken. Bei unbekannten Bedarfen
wird in den meisten Fdllen ein frei gewahlter Lagerbestand bestimmt, der die optimale
LosgroBe des Lieferprozesses ist. In dem Fall Neulengbach wdare es sinnvoll den
Lagerbestand nach der Wiederbeschaffungszeit der HZ Teile und nach der Leistung der
Konfektion auszulegen. Man kann mit der momentanen Leistung der Konfektion 3080 FA
Artikel der Produktfamilie 10 herstellen. Somit ergibt sich eine maximale Ausbringung fiir vier
Wochen von 12320 Artikeln. In der folgenden Tabelle wird der Bestand flir die Deckung der

Wiederbeschaffungszeit berechnet:

(]
WBZdesHz | & B > § -
WBZ des HZ Materials Materials g Sl sl &=|8 || & |a
~ Q =) ~ Qo=
[Tage] [Wochen] % x| 8|8 % SE|SE|Sn]| = [2=
23| & |88 5|82 |58| E |58
. . SE| 3 |58/88|58|85| § |58
MIN_Durchschnitt MAX | Durchschnitt MAX [S e | w |SS|ES|TS|ms| © [N S
626367-002 4 12) 29 24| 58| 3080|81,50[2510| 2212 5552 13326 | 12704 | 18
626367-003 4 9| 14 18] 28] 3080( 0,00 0 2212 0 0 0 0
626367-004 2 1) 27 22| 54| 3080| 863| 266| 2212| 588 1294| 5930 8
626367-007 1 11 29 22| 58| 3080 4,09 126] 2212 279 613] 2335 3
626367-008 4 9| 14 18] 28| 3080 578| 178 2212 394 709| 3651 5
626377-002 5 14| 28 28| 56| 3080|8150(2510| 617 1549 4336| 7757| 15
626377-003 4 9| 14 1,8/ 28] 3080( 0,00 0f 617 0 0 0 0
626377-004 2 1) 27 22| 54| 3080| 863[ 266| 617 164 361| 3414 7
626377-007 5 14| 27 28| 54| 3080 4,09 126] 617 78| 218| 3941 8
626377-008 5 9| 14 18| 28| 3080f 5,78| 178 617 110 198 2317 5
626387-003 4 9| 14 1,8/ 28] 3080( 0,00 0 617 0 0 0 0

Tabelle 7 Auslegung des Supermarktes mithilfe der Wiederbeschaffungszeit!!*

Die Wiederbeschaffungszeit wird mithilfe der Durchlaufzeit der HZ Artikel ermittelt. Hierbei
werden die Werte, die im Durchlaufzeitdiagramm dargestellt sind, herangezogen. Die
Wiederbeschaffungszeit setzt sich aus der Durchlaufzeit eines Auftrags zwischen den
Zeitpunkten T1 und T3 und der Bearbeitungszeit der LosgréBe eines HZ Auftrags zusammen.

Der erste Teil der Durchlaufzeit beinhaltet die dispositiven Tatigkeiten als auch die

11 Quelle: Eigene Berechnung

Markus Gram 97



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung des Wertstromdesigns

Rohstoffbeschaffung bzw. Aufbereitung. Die Schwankungen dieser Durchlaufzeiten sind nicht
von der Wiederbeschaffungsmenge abhdngig. Sie ergeben sich vorwiegend aus der
Einplanung nach freien Kapazitaten im Extrusionsprozess. Flir die weitere Berechnung ist die
mittlere Durchlaufzeit verwendet worden. Es wird angenommen, dass die optimale LosgréBe
produzieren wird, wodurch sich die Produktionszeit pro Los ergibt. Diese ist wesentlich
kleiner als die Durchlaufzeit des HZ Auftrags. Um die unterschiedlichen HZ Mengen zu
berlicksichtigen, wird die maximale Halbzeugldnge, die in einen FA Artikel einflieBt,
berlicksichtigt. Wie bereits erwahnt werden HZ Artikel als Mehrfachlangen hergestellt, die fir
alle FA Artikel gleich sind. Deshalb wird die gréBte eingehende Menge eines FA Artikels fur
die Berechnung verwendet. Falls die Menge kleiner ist als die Maximale, spielt dies flir den
Lagerbestand keine Rolle, da diese Ubermenge als fixer Ausschuss anzusehen ist. Eine
genaue Definition der HZ Artikellange sollte ebenfalls auf die maximale eingehende Menge
vorgenommen werden, da man ansonst ungewollt Uberproduktion verursacht. Die
verwendete Wochenkapazitdt bezieht sich auf alle Artikel innerhalb einer Produktfamilie. Um
nun eine genaue Aufteilung der Kapazitat fiir jede einzelne Variante vornehmen zu kdnnen,
mussen die vergangenen Bedarfe prozentual ermittelt werden. Dies erfolgt durch die
Einteilung nach den Bedarfen an FA Artikel je eingehender HZ Artikel des Jahres 2008. Mit
dieser Aufteilung berechnet sich die maximale Menge, die von einer HZ Variante erzeugt
werden kann. Durch die Multiplikation der maximalen HZ Lange mit der ermittelten
Wochenmenge ergibt sich die HZ Menge, die pro Woche produziert werden kann. Diese HZ
Menge wird mit der Wiederbeschaffungszeit multipliziert, wodurch sich die Bedarfsdeckung
ergibt. Nach diesem Ansatz muss, um lieferfahig zu bleiben die Bedarfe der
Wiederbeschaffungszeit vorgehalten werden. Dies fiihrt wiederum zu hohen Bestanden, da
man die optimale LosgroBe oder die vom RDS ermittelte Staffelmenge produziert, die bei
einem schwankenden unregelmaBigen Verbrauch hohe Durchlaufzeiten des Materials

verursachen.

Im oben beschriebenen Ansatz erfolgt die Nachproduktion, da die Wiederbeschaffungszeit
hoch ist in groBen, flir die Kapazitatsgruppe optimalen Losen. Es ist in erster Linie notwendig
die Fertigungslose der Extrusion zu reduzieren und die Wiederbeschaffungszeit auf maximal
eine Woche zu begrenzen. Mithilfe des Planungshorizontes von vier Wochen ist somit eine
rollierende Planung und Fertigung mdglich. Im Anhang ist diese Planung fiir Standardartikel
dargestellt. Von einem Dispositionspunkt betrachtet man die zukiinftigen vier Wochen, wobei
die Bedarfe der ersten Woche bereits auf Lager liegen. Die Wiederbeschaffungszeit liegt
unterhalb einer Woche, wodurch diese Lagerhaltung ausreichend ist. Man gibt am

Dispositionspunkt einen Auftrag mit der Bedarfsmenge fiir die restlichen drei Wochen des
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Planungshorizontes auf, der innerhalb der einen Woche gefertigt wird. Die maximale Menge,
die dieser Auftrag annehmen kann, ist im Fall des Schnellldaufers 16656m fiir das Einfassprofil
bzw. 4647m fur die Griffleiste. Diese Menge ist der maximale Verbrauch, der sich durch die
Kapazitdt der Konfektion ergibt. Die Dispositionspunkte werden alle 3 Wochen gesetzt,
wodurch jeweils die vierte Woche des Planungshorizontes fur die Wiederbeschaffung genutzt
werden kann. Die Bedarfe dieser Woche wurden bereits im vorhergehenden Punkt
eingeplant. Bei einer maximalen Auslastung der Konfektion ist diese Vorgehensweise
optimal, da die Durchlaufzeit des Materials dem Planungshorizont entspricht. Falls keine
Vollauslastung gegeben ist, werden die nachzuproduzierenden Lose dementsprechend
kleiner, wodurch man wiederum in den Konflikt mit der optimalen LosgréBe der Extrusion
gerat. Man kann den Planungshorizont erweitern, um dementsprechend groBe Lose zu
bekommen. Die Dispositionspunkte sollen in festen Zeitabstanden gesetzt werden, da man in
der Extrusion damit einen festen Produktionszeitraum flr die Produktion der HZ Artikel
reserviert. Dieser ist durch die oben angegebene maximale AuftragsgréBe definiert. Falls
kleinere HZ Auftrage produziert werden, kann diese Liicke durch andere kleinere Auftrage
gefiillt oder gréBere Kundenauftrage vorgezogen werden. Fir die Aufbereitung und
Rohstoffbeschaffung kann Aufgrund dieser festgelegten Produktionsfenster ebenfalls besser
disponiert werden. Der maximale Rohstoffvorrat entspricht demnach der Menge, die fiir die
Extrusion der Einfassleiste und des Griffprofils benétigt werden. Diese Menge ist wiederum

an die maximale Kapazitat der Konfektion gebunden.

Die Ristzeitreduktion ist ein wesentliches Thema um eine rollierende Planung und die
Produktion von kleinen Losen zu ermdglichen. Die Verbindung zwischen Extrusion und
Konfektion mit diesem Ansatz wird in den zukiinftigen Wertstromdiagrammen als Supermarkt

mit Signal-KANBAN eingezeichnet.

Die rollierende Planung wird auch flir die wenig nachgefragten Artikel angewendet. Hierbei
sollte jedoch der Planungshorizont dementsprechend vergréBert werden. Die Bedarfe fir alle
Standardartikel der Konfektion sind fur ein Jahr mit dem Kunden fixiert und durfen nur um
10% abweichen. Dieses Intervall ist fiir eine kontinuierliche Fertigung zu ungenau. Deshalb
sollte, wenn es mdglich ist, eine genauere Bedarfsvorgabe des Kunden auf Monatsbasis oder

auf Wochenbasis stattfinden.

Nachdem nun die Ausbildung eines kontinuierlichen Flusses und die Kopplung der
Produktionsprozesse beschrieben worden sind, wird im ndchsten Kapitel auf die Steuerung

des Wertstroms naher eingegangen.

Markus Gram 99



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Durchfiihrung des Wertstromdesigns

4.2 Steuerung und Sequenz des Wertstroms

Im vorigen Kapitel wurde die Ausrichtung des Wertstroms nach den Prinzipien eines
kontinuierlichen Flusses beschrieben. In diesem Kapitel wird darauf eingegangen, wie der,
zuvor moglichst verschwendungsfrei gestaltete Wertstrom gesteuert wird und in welcher
Sequenz die Auftrage verplant und verarbeitet werden. Der Wertstrom ist nach den, im
vorigen Kapitel erklarten Prinzipien selbststeuernd. Das Steuern in diesem Kapitel bezieht
sich vorwiegend auf das gezielte Verplanen der Auftréage und der Freigabe an einem
gezielten Punkt im Wertstrom. Dies wird durch die Ansatze der Produktionsnivellierung und
durch ein Ebnen des Produktionsmixes erreicht. Diese sind die Aufgaben der
Produktionsplanung des Wertstromes.

Wie bereits einflihrend erwahnt wurde, muss zuerst der Punkt bestimmt werden, an dem die
Steuerung des Wertstroms stattfindet. Bei den vorhin erwahnten Systemen ist es
ausreichend nur einen Punkt innerhalb des Wertstroms, zu steuern. Dieser Punkt ist der
Schrittmacherprozess oder auch ,Pacemaker Process". Die Bezeichnung ergibt sich aus der
Tatsache, dass dieser Punkt den Takt bzw. Schritt fir die vorgelagerten Prozesse angibt.
Jede Anderung der Produktionsmenge am Schrittmacherprozess definiert die kapazitive
Auslegung der zuvor von dem Wertstrom durchlaufenen Produktionsschritte. Die Wahl des
Schrittmacherprozesses hat auch Auswirkungen auf die Durchlaufzeit zwischen
Auftragseingang und Warenauslieferung. Eine der wichtigsten Richtlinien fiir die Festlegung
des Schrittmacherprozesses ist, dass nachgeschaltete Prozesse, Wertstrom abwarts als
kontinuierlicher Fluss auszulegen sind. Durch den folgenden kontinuierlichen Fluss wird
namlich die Durchlaufzeit auf ein Minimum reduziert, da der Schrittmacher von den

Kundenbedarfen gesteuert wird.'*>

Der Schrittmacherprozess ist demnach der Kundenentkopplungspunkt. Ab diesem Punkt im
Wertstrom werden die Produkte kundenspezifisch hergestellt. Die zuvor aufgestellte
Richtlinie muss weiter spezifiziert werden. Der kontinuierliche Fluss darf unterhalb des
Schrittmacherprozesses keine KANBAN-Supermarkt-Systeme enthalten, sondern man soll die
Kopplung der Produktionsprozesse mit FIFO-Bahnen ausfiihren. Da die Produkte immer mehr
kundenspezifische Merkmale besitzen, ist es notwendig den Schrittmacher, so weit wie
maoglich vorzulagern. Diese Art der Fertigung wurde bereits erwahnt, man spricht hier von

»make to order". Ein weiteres Verfahren der Produktion ist ,,assembly to order". Hier wird der

115 ygl.: Rother / Shook 2003 S.49
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letzte Prozess im Wertstrom als Schrittmacherprozess definiert, da nur in diesem, den
Produkten kundenspezifische Attribute hinzugefiigt werden.'*®

Ein weiteres Merkmal eines kontinuierlichen Wertstroms ist die Durchsteuerung der Auftrage
in einer festgelegten Reihenfolge, die im gesamten Fluss beibehalten wird. Hierdurch
vermindert sich der Steuerungsaufwand des gesamten Wertflusses. Es kénnen auch mehrere
Schrittmacherprozesse in einen Wertstrom eingefiihrt werden. Dies ist zwar nicht im Sinn
eines ganzheitlichen kontinuierlichen Flusses. Es ist jedoch durch die Eigenheiten der
einzelnen Produktionsprozesse notwendig mehrere Steuerpunkte, zu definieren. Die
Einfihrung eines Schrittmacherprozesses, mit dem der Wertstrom gesteuert wird, ergibt

folgende Auswirkungen:'!’
e Die ,go see" Steuerung fallt weg. Hiermit fallen die Anderung der Auftragsreihenfolge
und die damit einhergehenden Verzégerungen weg. Die Ressourcen die fir die ,go

see" Steuerung eingesetzt wurden fallen somit weg und kénnen wo anders eingesetzt
werden.

e Die Kommunikation zwischen Disposition und den Produktionsprozessen erfolgt nur in
eine Richtung. Da nur mehr der Schrittmacherprozess fiir die Fertigung angestoBen
werden muss und die Produktionsprozesse innerhalb eines Wertstroms selbststandig
ablaufen.

e Die Durchlaufzeit durch den Wertstrom ist messbar. Hierbei wird von der
Einsteuerung bis zur Auslieferung gestoppt. Bei Abweichungen der immer gleichen
berechenbaren Durchlaufzeit werden Stérungen innerhalb des Wertstroms direkt
sichtbar.

Die Auftrage in Neulengbach werden unterschiedlich eingesteuert. Bei AuBerstandardartikel
wird der Kundenauftrag direkt an den Extrusionsprozess gesandt. Wie bereits im vorigen
Kapitel beschrieben sind die Lose auftragsgebunden und werden direkt durch den gesamten
Produktionsprozess durchgeschleust. Im Fall eines Standardartikels erfolgt die Einsteuerung
am ersten Produktionsprozess der Konfektion. Im Fall der Produktfamilie 10 ist dies die neu
gestaltete Fertigungszelle. Ab diesem Punkt werden die Rahmen auf Kundenwunsch

gefertigt.

Die in diesem Kapitel und in den Vorangegangenen beschriebenen Gestaltungsprinzipien sind
wesentliche fur die Vorgabe der Durchlaufzeit. Die Wahl des Schrittmacherprozesses ist
wichtig fiir die, vom Kundenauftrag bestimmten Produktionsdurchlaufzeiten,®

Es ist meistens fir eine Produktion einfacher gleiche Produkte zusammenzufassen und diese
dann in Losfertigung zu produzieren. Die Probleme, die dadurch entstehen, wurden bereits
im Verlauf dieser Arbeit angeflihrt. Diese Losbildung macht es unmdglich spezielle

16 ygl.: Erlach 2007 S.198ff
W7 vgl.: Klevers 2007 S.86ff
118 vigl.: Erlach 2007 S.205
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Kundenwiinsche sofort zu erflillen. Ein Zusammenfassen macht die Lagerhaltung der
Fertigartikel fir die Erfullung aller Kundenwiinsche notwendig. Das wiederum verursacht im
Wertstrom der Produkte zusatzliche Lagerbestdnde und somit eine Zunahme der
Durchlaufzeit. Deshalb versucht man, die Produktion zu nivellieren. Darunter ist zu
verstehen, dass man nicht in groBen Losen fertigt, sondern kleine Lose bzw. im optimalen
Fall nur ein Teil fertigt. Diese Fertigungslose werden je nach Kundenbedarf produziert,
wodurch diese besser erflllt werden kénnen. Es soll z. B. in einer Woche eine gewisse
Anzahl von Produkten hergestellt werden. Um wirtschaftlich zu produzieren und die
Kapazitdten auszunutzen ist man genétigt in groBen Losen zu fertigen, um die Ristvorgange
zu minimieren. Die Nachfrage ist stark, in Menge und Zeitraum schwankend, wodurch man
Lagerbestéande aufbauen muss, um jederzeit diese zu erfillen. Daraus ergeben sich
wiederum hohe Durchlaufzeiten. Wenn man nun in kleinen Losen fertigt, wird man
dementsprechend flexibler, da man jederzeit jedes Produkt fertigen kann. Dadurch wird

weiters der Bestand in den vorgelagerten Puffern ebenfalls minimiert.'*

Um nun diese kleinen LosgréBen an dem Schrittmacherprozess einzusteuern, muss man ein
sogenanntes ,pitch" Intervall bestimmen. Dies ist die kleinste Arbeitsmenge, die an dem
Schrittmacherprozess freigegeben wird. Das ,pitch® Intervall berechnet sich nach folgender

Formel:!?°

pitch= KT * GM

Formel 16 Berechnung des ,pitch" Intervalls

pitch ... kleinste frei zugebende Arbeitsmenge am Schrittmacherprozess
KT ... Kundentakt

GM ... Gebindemenge eines Fertigwarenbehalters

Es ist nicht einfach eingeeignetes ,pitch" Intervall fir die Produktion zu finden. Im Fall
Neulengbach ist eine Berechnung des ,pitch" Intervalls, nach der oben dargestellten Formel
nur begrenzt mdglich. Sie kann nur verwendet werden, wenn die gesamte Produktion bereits
am Kundentakt ausgerichtet wurde. In vielen Fallen ist eine Ausrichtung nicht mdglich, da
die einzelnen Zykluszeiten sich weit Gber oder unter dem Kundentakt befinden. Folgende
Restriktionen missen bei der Berechnung des Intervalls in Neulengbach beriicksichtigt

werden:

e Schrittmacherprozess ist nicht immer der langsamste Bearbeitungsschritt
e Betriebsmittel bearbeiten mehrere Produktfamilien, Standard, AuBerstandard

119 yvgl.: Rother / Shook 2003 S.50
120 vg|.: Erlach 2007 S.206ff
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e Steuerung des Extrusionsprozesses und der Konfektion sind unterschiedlich,
da die Extrusion auch andere Produkte fertigt

e Begrenzte Anzahl und anderweitiger Einsatz von Mitarbeitern

Die Wahl des Schrittmachers wurde bereits erwahnt. Es muss jedoch, durch die einzelnen
Wertstrome geteilten Betriebsmitteln genauer spezifiziert werden, wo welche Auftrage
eingesteuert werden. Die Auftrdge werden um die Durchlaufzeit zu reduzieren in einem
abgearbeitet, wodurch einige Betriebsmittel fur die Zeitdauer nicht zur Verfiigung stehen.
Deshalb wird der Schrittmacher in der Konfektion nicht an einem einzigen
Produktionsprozess festgelegt, sondern der Einspeispunkt der Auftrdge umfasst den
gesamten Wertstrom innerhalb der Konfektion. Dieser neu definierte Schrittmacher ist
gekennzeichnet durch seinen langsamsten Konfektionsschritt, der als Engpass angesehen
werden kann. Somit wird die Konfektion pro Wertstrom einer Produktfamilie gesteuert. Wenn
ein Auftrag innerhalb eines Wertstroms freigegeben wird, sind dementsprechend kreuzende
Wertstrome flir den Zeitraum der Bearbeitung blockiert. Die Zellenbildung wird bei dieser
Steuerung bereits berlicksichtigt, wobei zusammengefasste Arbeitsfolgen als ein
Bearbeitungsschritt zu sehen sind. Die Berechnung des ,pitch® Intervalls erfolgt mithilfe der
jeweiligen Engpasseinheit pro Produktfamilie. Fir eine Produktfamilie wird die AWCT, der
Engpasseinheit berechnet, mit der anstatt des Kundentaktes das ,pitch" Intervall gebildet
wird. Da in den meisten Fallen eine auftragsbezogene Fertigung stattfindet, kann man davon
ausgehen, dass sich die Bestande, die sich zwischen den einzelnen Arbeitsfolgen bilden nur
fir einen Auftrag vorhanden sind. Bei einer kontinuierlichen Fertigung sollte direkt am
Schrittmacher die Steuerung stattfinden und mithilfe einer Engpasssteuerung unnétige

Bestandsanhdaufungen vermieden werden.

Bei einer Engpasssteuerung handelt es sich um die Regelung des Wertstroms mithilfe der in
ihm befindenden Kapazitdaten. Der Wertstrom wird mithilfe einer sogenannten ,Drum-Buffer-
Rope" Steuerung geregelt. Hierbei (ibernimmt der Engpass die Einsteuerung. Nachdem ein
Produktionsauftrag fertiggestellt ist, wird ein Signal an die Fertigungsplanung gesandt,
wodurch ein neuer Auftrag freigegeben wird. Man unterscheidet drei Fallen des

Kapazitatsprofils einer Produktion:'*!

1. Schrittmacher ist gleich Engpass

2. Engpass liegt nach dem Schrittmacher im Wertfluss und wird bei der Steuerung
berlicksichtigt

121 ygl.: Erlach 2007 S.220ff
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3. Durch Restriktionen hervorgerufene Bildung der Auftragsreihenfolge. Der
Schrittmacher ist der Engpass, jedoch flussabwarts treten innerhalb von
Produktionsprozessen Restriktionen auf z. B. Riisten.

Die Berechnung des ,pitch® Intervalls fir jede Produktfamilie ist im Anhang dargestellt.
Hierbei wurde das ,pitch® Intervall mithilfe der Verpackungseinheit und der maximalen
Zykluszeit innerhalb der Konfektionsprozesse pro Produktfamilie ermittelt. Die
Verpackungseinheit ist in manchen Produktfamilien unterschiedlich, da es vorkommt, dass
z. B. bei kleineren oder unterschiedlichen Teilen mehr in eine Verpackung passt. Es ergibt
sich dementsprechend ein anderes ,pitch® Intervall, das jedoch im Verhdltnis zur Zykluszeit
steht. Neben diesem Intervall flr die Bearbeitung der Teile ist auch ein Zeitintervall fir das
Risten berechnet worden. Dieses ergibt sich aus der Summe aller Ristzeiten innerhalb einer
Produktfamilie. Die beiden Intervalle wurden jeweils auf Zehnerstellen aufgerundet, da sich
dieses ,pitch" Intervall fiir die Konfektion eignet, eine Zeiteinheit von einer Minute ware nicht
sinnvoll. Das Aufrunden berlicksichtigt weiters Zeiten wie z. B. Bereitstellen der Teile und
sonstige Verzogerungen. Diese sollten bei der Erstellung von Standardarbeitsplénen
aufgenommen und eliminiert werden. Es fallt auf, dass die ,pitch" Intervalle fiir das Risten
mehrmals hdher sind als die der Arbeitsinhalte. Riistintervalle werden nur einmal pro Auftrag
verwendet, wobei Auftrage aus mehreren Arbeitsintervallen bestehen kénnen. Das ,pitch"
Intervall bezieht sich wie bereits erwahnt nur auf eine Verpackungseinheit. Die gesamte
Berechnung des Intervalls pro Artikel befindet sich ebenfalls im Anhang. Diese zeigt, welche
Artikel in welchen Verpackungseinheiten verpackt und zu welchem Wertstrom sie gehéren.

Diese letzte Zuordnung erleichtert die Verplanung der Auftrage.

Nachdem die ,pitch" Intervalle festgelegt wurden wird nun untersucht, wie sich die
Wertstrome gegenseitig behindern bzw. einschranken. Eine Darstellung dieser
Betriebsmittelrestriktionen befindet sich im Anhang. Hierbei sind in den Spalten die einzelnen
Betriebsmittel, die in der Konfektion vorhanden sind, eingetragen und in den Zeilen die
einzelnen Produktfamilien, die einen Wertstrom ausbilden. Die Produktfamilie 1 wird in zwei
Untergruppen aufgeteilt, da sich deren Wertstrom nicht auf dieselben Betriebsmittel bezieht.
Im oberen Bereich der Tabelle sind die Produktfamilien der rechten Seite der Konfektion
eingezeichnet, im unteren Bereich befinden sich die Produktfamilien der linken Seite. Die
Zuordnung der Seiten bezieht sich auf die, sich im Anhang befindenden Blocklayouts. In der
Tabelle ist eingezeichnet, welcher Wertstrom auf welchem Betriebsmittel bearbeitet wird. Die
schraffierten Kastchen zeigen die gegenseitige Einschrankung der Wertstrome. Wie bereits

erwahnt werden die Wertstrome gesteuert und nicht der Schrittmacher innerhalb eines
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Wertstroms. Fir die gesamte Steuerung wird ein Ausgleichskasten oder auf Japanisch
~heijunka®™ box genannt eingesetzt.

Es wurde bereits geklart, in welcher Menge die Arbeit in die Wertstrome freigegeben werden.
Das ,pitch" Intervall ist 10 Minuten und ist fir jede Produktfamilie innerhalb der Konfektion
einheitlich. Um nun die gesamte Konfektion zu steuern, wird ein Ausgleichskasten eingesetzt.
Das ,pitch™ Intervall ist die kleinste Zeiteinheit mithilfe der, die Produktion gesteuert wird.
Um nun die einzelnen Auftréage einplanen zu kénnen, muss ein Planungshorizont oder auch
»<management time frame" definiert werden. Dieser wird in der Konfektion mit einem
Arbeitstag also zwei Schichten festgelegt. Dieser Zeitraum gibt die GroBe des
Ausgleichskastens an. In diesem sind oben die Zeitlinie mit den einzelnen ,pitch™ Intervallen
angebracht. In den Zeilen sind die jeweiligen Produktfamilien oder Produkte angefiihrt. In
die einzelnen Kastchen werden die Auftrage fiir die Produktionsprozesse hineingelegt. In den
meisten Fallen entspricht ein Auftrag einem ,pitch" Intervall, wodurch sich dieses System
auch fir die Steuerung von KANBAN-Supermarkt-Systemen eignet. Hierbei wird ein KANBAN
des Supermarktes in ein Kastchen hineingelegt, der dementsprechend ein Produktionsauftrag
fir den vorgelagerten Produktionsprozess ist. In der folgenden Darstellung ist ein

Ausgleichskasten schematisch angefiihrt:'*?

pitch Intervalle

06:00 | 06:10 | 06:20 | 06:30 | 06:40 | 06:50 | 07:00
%’ Produkt 1 K1 K1
2= S [Produkt 2 K2 K2
_§ €5 _§ Produkt 3 K3
& €5 & |Produkt 4 K4
K1 Kanban pro Produkt

Abbildung 16 schematische Darstellung eines Ausgleichskasten (heijunka box)'?3

Diese Art von einem Ausgleichskasten ist vorwiegend fir einheitliche AuftragsgréBen wie sie
in KANBAN-Systemen vorkommen geeignet. Hierbei nimmt man an, dass der kontinuierliche
Fluss sich bereits vollsténdig durch KANBAN selbst steuert. Wie bereits erwahnt ist innerhalb
der Konfektion kein KANBAN-System vorhanden. Die Auftrage werden als Ganzes durch die
Fertigung geschleust und die Betriebsmittel unterliegen Restriktionen. Um nun die gesamte
Konfektion zu steuern, ist ein Ausgleichskasten, wie er oben dargestellt ist wenig geeignet.
Obwohl man die Kundenauftrage in einzelne Lose aufteilen kann, die einem ,pitch" Intervall
entsprechen ist eine effiziente Umsetzung nur begrenzt mdglich. Es werden die jeweiligen
Wertstrome der Produktfamilien gesteuert, wobei die Produkte, die in ihnen bearbeitet

122 ygl.: Rother / Shook 2003 S.52ff
123 Quelle: modifiziert ibernommen aus: Rother / Shook 2003 S.52
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werden andere VerpackungsgréBen und dadurch unterschiedliche ,pitch™ Intervalle besitzen.
Dies gilt ebenfalls zwischen den einzelnen Wertstromen, wodurch eine Steuerung mit einem
herkdbmmlichen Ausgleichskasten nicht mdglich ist. Es bietet sich ein Ausgleichskasten mit
wanderndem ,pitch™ Intervall an. Hierbei wird nicht auf die genaue Einhaltung der Zeiteinheit
behaart, sondern die einzelnen Auftrdge werden mit ihren gesamten unterschiedlichen
GroBen in den Ausgleichskasten eingetragen. Hierbei kann man auch die Ristzeiten

zustzlich zwischen die Auftrége eintragen, wodurch eine bessere Planung méglich ist.'**

Der Ausgleichskasten fir die Konfektion in Neulengbach ist im Anhang dargestellt. Wie
bereits beschrieben werden die ,pitch® Intervalle horizontal tUber den Planungshorizont von
zwei Schichten eingetragen. Die einzelnen Produktfamilien sind vertikal angefiihrt. Um in der
Verplanung die Betriebsmittelrestriktionen zu beriicksichtigen ist eine Matrix eingezeichnet,
die anzeigt, welche Wertstréme gesperrt sind, wahrend ein Auftrag einer Produktfamilie
bearbeitet wird. Weiters sind die Personen, die benétigt werden, um einen Auftrag eines
Wertstroms zu bearbeiten angegeben. Neben den definierten Produktfamilien ist auch eine
Zeile fir die Glasdeckelproduktion, die parallel zur reguldren Konfektion produziert reserviert.
Nicht alle Produkte wurden mit den Produktfamilien abgedeckt. Einige Artikel werden
sporadisch produziert. Fir diese Ausnahmeartikel ist ebenfalls eine eigene Zeile reserviert.
Die Handhabung dieses Ausgleichskastens ist relativ einfach. Falls ein Auftrag eintrifft, wird
dieser in dem rechten Teil eingetragen. Ein Auftrag besteht immer aus der Ristzeit und der
Summe, der ,pitch" Intervalle pro Verpackungseinheit. Die Auftrdge der aufgenommenen
reprasentativen Wertstréme sind als Beispiel eingetragen. Die Riistzeiten werden als karierte
Felder eingetragen und der Auftrag als dunkelgrauer Balken. Der Ausgleichskasten
ermdglicht eine relativ genaue Planung, die sich direkt auf die Steuerung der Wertstrome
bezieht. Einige Auftrage lbersteigen den Planungshorizont von zwei Schichten.. Es ist auch
maoglich mehr als zwei Schichten in die Planung aufzunehmen jedoch sollte man beachten,
dass der Ausgleichskasten nicht zu unibersichtlich wird. Fir die grobe Einplanung der
Auftrage ist am rechten Ende des Ausgleichskastens ebenfalls eine Matrix in der Art der
Verplanung nach ,pitch" Intervallen dargestellt. Hierbei werden die Auftrdage grob nach
Arbeitstagen und Schichten eingeplant. Es wird ein Planungshorizont von einer Woche
angegeben, wobei jede Doppelspalte mit Wochentag und Datum gekennzeichnet wird. Fir

jede Schicht ist eine Spalte reserviert.

Falls ein Auftrag groBer als ein ,pitch® Intervall ist, dass ist meistens der Fall wird der

Zeitraum durch die jeweilige Stlickzahl der Verpackungseinheit des Artikels dividiert und

124 vgl.: Duggan 2002 S.124ff
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danach mit der Teileanzahl des Auftrages multipliziert. Falls hierbei keine ganze Zahl als
Ergebnis vorliegt, wird der Rest als halbes Kastchen eingezeichnet. Die Einteilung in zehn
Minuten Schritten ist sinnvoll, da man hierdurch sehr flexibel wird. Falls Personalengpdsse
auftreten, bedingt durch die Glasdeckelproduktion, kann ein Auftrag unterbrochen werden,
und an einem anderen Zeitpunkt fortgesetzt werden. Dies ist jedoch nicht im Sinne eines
kontinuierlichen Flusses, jedoch kann man der Durchlaufzeiterhéhung mithilfe einer
Aufteilung der Auftréage auf mehrere Pakete, die dann einzeln verplant werden
entgegenwirken. Es muss jedoch bei einer solchen Aufteilung und Unterbrechung der
Auftrage immer die Rustzeiten beriicksichtigt werden. Die Produktionsnivellierung und der
Ausgleichskasten werden in die zukinftigen Wertstromdiagramme eingezeichnet. Die
Nivellierung wird mit einem Kastchen in dem die Zeichen ,0OXOX" stehen dargestellt.
Daneben wird der zugehorige Planungshorizont angegeben. Die Verplanung mithilfe eines
Ausgleichskastens wird als schematischer Ausgleichskasten mit dessen Bezeichnung
angegeben. Der Pfeil von dem letzten Konfektionsschritt zu dem Nivellierungssymbol zeigt

das Freigabesignal fiir den nachsten Auftrag an.

Da nun die Verplanung der kundenspezifischen Auftrage innerhalb der Konfektion behandelt
worden ist. Muss noch auf die Verplanung der Auftrdge lUber den gesamten Wertstrom
hinweg eingegangen werden. Hierbei unterscheidet man wieder zwischen Standard und
AuBerstandardartikel. Bei Standardartikel muss ein Auftrag nur innerhalb der Konfektion
verplant werden. Die Beschaffung der Teile erfolgt durch denn vorgelagerten
selbststeuernden Supermarkt. Bei AuBerstandardartikel ist die Verplanung ein wenig
schwieriger, da man auch die Gegebenheiten der Extrusion beriicksichtigen muss. Die
Materialflusskopplung der Extrusion und Konfektion erfolgt mit einer FIFO-Bahn. Es stellt sich

die Frage wie man diese Verbindung auch dispositive bewerkstelligt.

Die Disposition der Extrusion nach Konfektionsartikel ist nicht mdglich, da auch andere
Artikel auf ihnen produziert werden. Innerhalb der Extrusion wir bereits eine Plantafel fir die
Verplanung der Auftrage, zu den einzelnen Kapazitatsgruppen verwendet. Diese sollte weiter
verwendet werden. Es ist flir die Verplanung innerhalb der Konfektion wichtig zu wissen,
wann ein Auftrag in der Extrusion fertig ist. Dies kann man aus der im EDV-System EVF+
dargestellten Plantafel entnehmen. Dieser geplante Zeitpunkt wird dann in den
Ausgleichskasten in der Konfektion unter Warteschlange FIFO eingetragen. Hier werden die
Auftrage pro Produktfamilie chronologisch nach ihrer Fertigstellung in der Extrusion
eingetragen. Falls dieser Zeitpunkt nicht in das Schichtsystem der Konfektion fallt, wird der

betreffende Auftrag z. B. am ndchsten Tag verplant. Diese Vorgehensweise wird nur bei
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auftragsbezogener Fertigung angewandt. Falls eine kontinuierliche Fertigung vorliegt, wie
bereits im vorigen Kapitel beschrieben, wird in die Warteschlange FIFO das jeweilige
Transportlos eingetragen. Durch diese Vorschau wird die Terminplanung der einzelnen
Auftrage vereinfacht und die Wartezeit des Materials zwischen Extrusion und Konfektion

verkirzt.

Nachdem nun die zukinftige Steuerung des Wertstroms erklart wurde, erfolgt nun im
nachsten Kapitel, die Optimierung der Prozesse und der Hilfsmittel innerhalb des
Wertstroms.

4.3 Optimierung der Prozesse und Hilfsmittel des Wertstroms

Es sind nun die beiden Hauptteile einer verschwendungsfreien Produktion in den vorigen
Kapiteln erortert worden. In diesem Kapitel geht man nun auf die Optimierung der
Produktionsprozesse und deren Hilfsmitteln ein. Es wird beschrieben, was man darunter
versteht und welche Methoden man fir die Auslegung der Prozesse und deren Hilfsmitteln

anwenden kann.

In der Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design wird nicht nur der Wertstrom neu
gestaltet, sondern es werden auch die Produktionsprozesse und deren Hilfsmitteln analysiert
und bei Bedarf umgestaltet. Man denkt in erster Linie an die Thematik des Riistens. Es sind
jedoch auch andere Bereiche des Wertstroms davon betroffen, z. B. wie das Material an den
jeweiligen Produktionsprozess transportiert wird oder wie der Arbeitsplatz gestaltet und wie

das Material gehandhabt wird.'*®

Wie bereits mehrfach erwahnt, finden sich zwei Fertigungsprozesse in Neulengbach. Die
Optimierungen, die angewendet werden kdnnen, sind in beiden Fallen unterschiedlich. Es
wird nun ein kurzer Uberblick {iber die Anderungen gegeben, die an den Prozessen

durchgefiihrt werden miissen, um einen kontinuierlichen Fluss zu erreichen.

Zuerst werden die Verbesserungen, die in der Konfektion an den Betriebsmitteln und den
Hilfsmitteln durchgefiihrt werden angeftihrt:

e Riistvorgange sollen vom bedienenden Personal selbststandig durchgefiihrt werden.
e Unterteilung der Pufferwagen fiir die Fertigung von Sets der Produktfamilie 10

o Werkzeuge direkt an den Betriebsmitteln anbringen, um Riistzeiten zu verkiirzen

e Gestaltung der Bearbeitungszelle um die Doppelgehrungssage

e Umgestaltung der Betriebsmittel um direkte Verpackung zu ermdglichen

125 yvgl.: Klevers 2007 S.71
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e Verlagerung von Produktgruppen mit einem Konfektionsschritt auf wenige
ausgelastete Betriebsmittel z. B. PF5, PF8, PF3, PF13 auf Doppelsage

Diese Punkte sind nur exemplarisch angefiihrt. Um weitere Verbesserungsmadglichkeiten
aufzuzeigen, ist es notwendig andere Methoden des RPS anzuwenden. Es muss die 5S
Methode kontinuierlich durchgeflihrt werden, um Verschwendungen an und um die
Bearbeitungsprozesse aufzuzeigen und zu beseitigen. Fir die Arbeitsplatze miissen

Standardarbeitsplane erstellt werden und mithilfe von MTM ergonomisch gestaltet werden.

Die Extrusionsprozesse zu optimieren, ist nicht so einfach. Die gréBten Potenziale um einen
kontinuierlichen Fluss zu erreichen stecken definitiv in den Rilstvorgangen. Wie bereits
erwahnt wurde, setzt sich der Ristvorgang bei der Extrusion aus zwei Teilen zusammen.
Unter der Bezeichnung Aufriisten ist der generelle Umbau der Kapazitatsstrecke zu
verstehen. In diesem Teil des Rilstvorganges kann am ehesten die Ristzeit minimiert
werden, da die Ablaufe planbar und bei den meisten Artikeln, dieselben sind. Der
Ristvorgang muss demnach standardisiert und organisiert werden, sodass keine unnétige
Zeit durch z. B. Suchen nach dem richtigen Werkzeug, unnétige Arbeitsgange verschwendet
wird. Im Fall des Einstellens ist eine Verkleinerung der Riistzeit nicht immer mdglich. In
diesem Teil des Ristvorganges wird das Material bearbeitet, bis die benétigte, vom Kunden
geforderte Qualitat erreicht ist. Da die Extrusion ein verfahrenstechnischer Prozess mit
vielerlei Parametern ist, kann sich das Einstellen erheblich verldangern. Da die technischen
Besonderheiten der Profilextrusion nicht Bestandteil dieser Arbeit sind, wird auf die

Ldsungsfindung nicht weiter eingegangen.

Es werden nun Ansatze, die zu einer Verminderung der gesamten Ristzeit flihren, kdnnen
angefihrt:
e Vorwarmen des Werkzeugs, kann bereits vor dem eigentlichen Riisten geschehen
und muss nicht wahrend dem Rusten erfolgen

e Erstellen von Standardristplane um unnétige Zeiten zu analysieren und zu
beseitigen. Kann bereits beim Einfahren des Werkzeugs erfolgen.

¢ Anwendung von 5S MaBnahmen, Werkzeuge griffbereit

e Qualitatskontrolle des Materials vor dem Extrudieren um Artikelfehler
auszuschlieBen

e Einstellen, ohne Farbzusatz um Kosten zu sparen

e Sequenzielles Einstellen um den Ausschuss sortenrein zu halten, muss technisch
Uberpriift werden

Diese Ansatze sind wie bereits erwahnt nur Denkansdtze, die eine Reduktion der Ristzeiten

ermdglichen kénnen.
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Neben diesen direkt an den Prozessen durchgeflihrten Verbesserungen werden auch die
Hilfsmittel umgestaltet. Fir die Lagerung der HZ Artikel sollten im Fall der Produktfamilie 10
beide Profile in einem Container gelagert werden. Dies spart Transportkosten, da man nur
einen Behdlter zwischen Lager und Konfektion beférdern muss. Weitere Verbesserungen
ergeben sich bei der Anwendung, der im RPS angefiihrten Methoden. Die Mitarbeiter geben
fur das nicht Erkennen von Verbesserungspotenzialen Betriebsblindheit an. Diesem Umstand
sollen die Methoden wie z.B. 5W entgegenwirken. Auch eine aktive Fdrderung der

Mitarbeiter durch das Management ware wiinschenswert.

4.4 Zusammenfassung der Durchfiihrung des Wertstromdesigns

Nur die drei reprasentativ aufgenommenen Wertstréme sind mithilfe des Wertstromdesigns
gestaltet worden. Durch diese ist eine Ableitung der Prinzipien auf andere Wertstrome
maoglich. Die Durchfiihrung des Designs muss mithilfe der festgelegten Prinzipien erfolgen.
Diese strukturierte Vorgehensweise hat den Sinn, auf neue Lésungen zu stoBen, die man bei
Einfllhrung von einzelnen Bestandteilen nicht erkennen wiirde. Als erster Schritt in der
Ausrichtung der Produktion nach Lean Prinzipien sind vorbereitende Tatigkeiten unerlasslich.
Diese vorbereitenden MaBnahmen sind im ndchsten Kapitel angefiihrt. Wenn diese
Tatigkeiten kontinuierlich durchgefiihrt worden sind und ein Grundstandard innerhalb der
Produktion sich etabliert hat, kann man beginnen, einen kontinuierlichen Fluss auszubilden.
Der erste Ansatz in Neulengbach ist die Umstrukturierung der Betriebsmittel in der
Konfektion. Die momentane Struktur ist in keiner Hinsicht nach logistischen bzw. Lean
Gesichtspunkten ausgerichtet. Selbst die Basismethoden des RPS sind ungeniigend
umgesetzt. Dies zeigt sich z.B. durch die Benutzung von Gehwegen fiir den
Materialtransport. Ein einfaches Anzeichnen des Bodens um ein Betriebsmittel ohne genaue
Strukturierung der Materialwege und der Bewegungsablaufe ist nicht zweckmaBig und flihrt
zu keiner Verbesserung. Die Ausrichtung sollte anhand der definierten Produktfamilien
erfolgen und flexibel gestaltet werden, wodurch man bei einem Produktwechsel leicht die
Betriebsmittel und die Materialwege umstellen bzw. verandern kann. Mithilfe der
Taktabstimmungsdiagramme ergibt sich flr einige Produktfamilien eine Bildung von
Bearbeitungszellen. Diese sollten mithilfe von Standardarbeitspldnen gestaltet werden, um
Verschwendungen zu vermeiden. Diese Bearbeitungszellen ergeben sich durch einfaches
Zusammenstellen der Betriebsmittel. Standardarbeitspldane sind flir alle Betriebsmittel bzw.
Arbeitsgange zu erstellen. Falls eine Zusammenlegung von Bearbeitungsschritten nicht
mdoglich ist, mussen zwischen den Betriebsmittel FIFO Bahnen definiert werden. Diese
Pufferbereiche sind fir jede Produktfamilie unterschiedlich und sind in ihrer Gr6Be nach den
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Auftragen auszurichten. Die Kopplung mithilfe einer FIFO Bahn erfolgt auch zwischen der
Extrusion und der Konfektion. Wobei eine Aufteilung der Auftrdge erst bei entsprechender
LosgréBe Sinn macht. Die Kopplung erfolgt dann mithilfe einer Uberlappung der
Arbeitsgange Extrusion und Konfektion. In der momentanen Situation in Neulengbach ist
dies nur wenig sinnvoll, da die Auftrage zu klein sind. Fir die Verbindung zwischen der
Extrusion und Konfektion eignet sich bei Standardartikel kein KANBAN-System im klassischen
Stil, da durch die Bedarfsschwankungen wiederum hohe Bestande auftreten wirden. Eine
Methode um die Durchlaufzeit zu vermindern und die Bestédnde auf ein Minimum zu
begrenzen, ist die Durchflihrung einer rollierenden Planung. Dies fordert jedoch eine bessere
Bedarfsvorschau und eine Reduktion der Wiederbeschaffungszeit der HZ Artikel unterhalb
einer Woche. Der maximal auftretende Bestand ist bei dieser Planung die maximale Kapazitat
der Konfektion von drei Wochen. Fir die Steuerung der Produktionsprozesse wurde zuerst
ein  Schrittmacherprozess  definiert. Dieser ist flir AuBerstandardartikel des
Extrusionsprozesses und fiir Standardartikel der erste Konfektionsschritt innerhalb der
Konfektion. Die Prozesstakte sind bei mehreren Konfektionsschritten nicht einheitlich,
wodurch eine ,drum-buffer-rope® Steuerung zur Anwendung kommt. Die Planung und
Steuerung innerhalb der Konfektion erfolgt mithilfe eines Ausgleichskastens. Fiir diese
Anwendung ist ein ,pitch" Intervall definiert worden, das fir alle Produktfamilien innerhalb
der Konfektion gleich ist. Die Auftrage werden in einem abgearbeitet, wodurch sich
Betriebsmittelrestriktionen innerhalb der Konfektion ergeben. Diese gegenseitigen
Abhangigkeiten sind ebenfalls im Ausgleichskasten angefiihrt. Weiters ist eine Grobplanung

auf Wochenbasis und eine Warteschlange von zukiinftigen Auftragen angefiihrt.

Es ist nochmals zu erwahnen, dass eine Uberstiirzte Einflihrung der Prinzipien des
Wertstromdesigns zu vermeiden ist. Es miissen zuerst die Methoden des Basis RPS
vollstandig umgesetzt sein, bevor man einen kontinuierlichen Fluss ausbilden kann. Die
Gefahren, die sich bei einem vorzeitigen Einsatz ergeben kénnen, sind z. B. unsachmaBige
Bedienung und nicht anwenden des Ausgleichskastens sowie schneller Riickfall in die
gewohnte Arbeitsweise. Die Optimierung der Produktionsprozesse und deren Hilfsmittel
mussen ebenfalls vor der Ausbildung des Flusses erfolgen. Diese sind als vorbereitende
MaBnahmen zu sehen. Die wichtigsten Punkte sind die generelle Reduktion der Riistzeiten
und die Aufstellung von Standardarbeitsplanen und Ristplanen. Die Optimierung der
Produktionsprozesse, hierbei ist der Extrusionsprozess gemeint, an sich muss von dem
beteiligten Personal selbststandig durchgefiihrt werden. Diese besitzen die meisten
Kenntnisse Uber die Prozesse. Um die Kreativitdt zu fordern und Potenziale aufzuzeigen
helfen die Methoden des RPS.
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5 Bewertung und MaBnahmen

Nachdem nun die Wertstromanalyse durchgefiihrt und ein Wertstromdiagramm des Ist-
Zustands erstellt wurde, ist mithilfe der Gestaltungsgrundsatze des Wertstromdesigns eine
zukinftige Vision bzw. Soll-Zustand beschrieben worden. In dem folgenden Kapitel werden
dieses beiden Zustande bewertet. Eine genaue finanzielle Bewertung der beiden Zustande ist
nicht mdglich, da die MaBnahmen kontinuierlich umgesetzt werden missen. Eine Bewertung
ist erst nach der Umsetzung durch eine erneute Wertstromanalyse mdglich. Um dennoch die
Verschwendungen innerhalb des Wertstroms den Mitarbeiter sichtbar zu machen, werden die
Wertstromdiagramme des Ist-Zustands mit finanziellen Werten versehen, die zeigen sollen,
wie viel Verschwendung in Form von Geld bei der Wertschdpfung produziert wird. Zuletzt
wird dargestellt wie sich die Bestandssenkung, die sich durch die Durchlaufzeitreduktion

ergibt auf das Unternehmensergebnis auswirkt.

Die in dem vorigen Kapitel beschriebenen Gestaltungen sind in das Wertstromdiagramm des
Soll-Zustandes eingezeichnet worden. Dadurch ergeben sich neue Wartezeiten, mit denen
ebenfalls der Flussfaktor berechnet wurde. Die Gegentiberstellung des Ist-Zustands zu dem
Soll-Zustand ist in der Tabelle im Anhang ausgeflihrt. Die Veranderung des Flussfaktors ist in

der folgenden Tabelle dargestellt:

PF2 PF3 PF10

2 o E

(] K ©

2 K e

£ £ u

A & o

2 e =)
Verbesserung pro Teil |[%] 121 12001 72401
Verbesserung pro Los |[%] 121 20 625

Tabelle 8 Verinderung des Flussfaktors'2®

Die Veranderung des Flussfaktors ist in Prozent, bezogen zu dem Flussfaktor des Ist-
Zustandes angegeben. Die Entwicklungen sind dementsprechend erheblich. Dies ist vor allem
auf die geringe Wertschdpfungszeit im Verhaltnis zu den Wartezeiten zurtickzuflihren. Die
Verringerung der Wartezeiten auf die Halfte hat eine enorme Anderung des Flussfaktors zur
Folge. Dennoch ist der Flussfaktor weiterhin ein sehr kleiner Wert. Dies ist hauptsachlich auf
die auftragsbezogene Losbildung und die lange Wartezeit bis zur Auslieferung bzw. der

Auftragsdisposition zurtickzufiihren.

126 Quelle: eigene Berechnung
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Durch die SteuerungsmaBnahmen in der Konfektion konnte die Durchlaufzeit eines Auftrages

wesentlich reduziert werden.

Die Lagerzeit zwischen Extrusion und Konfektion fur Standardartikel kann mithilfe der
rollierenden Planung ebenfalls beachtlich verkleinert werden. Die Zeitspannen der
Auftragsverplanung, die die Tatigkeiten der Aufbereitung und Disposition beinhalten und die
Lagerzeit im Versandlager sind beibehalten worden. Eine Verbesserung dieser Zeiten ergibt
sich erst durch die Anwendung der beschriebenen Steuerungsprinzipien und kann erst bei
einer erneuten Durchfiihrung der Wertstromanalyse bestimmt werden. Die Bearbeitungszeit
der Bearbeitungszelle der Produktfamilie 10 wurde durch einfaches Summieren der einzelnen
Arbeitsfolgezeiten bestimmt. Es ergibt sich dadurch eine wesentlich héhere Zykluszeit als im
Ist-Zustand. Diese ist als Richtwert anzusehen, der verbessert werden muss. Dies geschieht
durch die Festlegung von Standardarbeitspldnen und der verschwendungsfreien Auslegung

der Zelle.

Der Anteil der nicht wertschépfenden Zeit ist dennoch sehr groB. Dies ist vor allem bedingt
durch die auftragsbezogene Losbildung in der Extrusion. Um dies zu vermeiden, kann bei
AuBerstandardartikel der Konfektion eine Uberlappung der Bearbeitung erfolgen. Bei sehr
groBen Auftragen ist eine Aufteilung in mehrere Teillieferungen zu empfehlen. Man muss
jedoch, die dadurch entstehenden Transportkosten berlicksichtigen. Um eine bessere
Disposition und Planung der Auftrage zu ermdglichen, ist es wichtig die Kommunikation
zwischen dem Kunden und den Werken, zu verbessern. Der momentane Zustand, der im
Informationsfluss im Anhang dargestellt ist, zeigt, dass die Disposition erst zum genauen
Verplanen von Auftrdgen beginnt, wenn der Kundenauftrag im Werk ankommt. Eine
Abkiirzung, der innerhalb der Auftragsbearbeitung stattfindenden Prozesse und ein
Reservieren von zukiinftigen Kapazitdten ware sinnvoll und wiirde die Durchlaufzeit erheblich

senken, da man Dispositionszeit und Liegezeit bis zum Versenden reduziert.

Es ist auch mdglich in die Wertstromdiagramme finanzielle Aspekte einflieBen, zu lassen. Fir
viele Vorgesetzte ist diese Betrachtung bildlicher als irgendwelche Lagerbesténde oder
Durchlaufzeiten. Es gibt zwei Ansatze dies zu tun. Man kann ein sogenanntes ,cash flow

\

map" oder ein ,cost map" erstellen. Das erst Genannten zeigt innerhalb des
Wertstromdiagramms, wie der ,cash flow" innerhalb des Unternehmens vor sich geht. Es
wird die Zeitspanne eingezeichnet, die zwischen Anlieferung und Bezahlung des Rohmaterials
vergeht wie auch die Zeit, die notwendig ist, bis der Kunde fiir seine Produkte bezahlt.
Zwischen diesen beiden Zeitpunkten ist das Kapital innerhalb des eigenen Unternehmens

gebunden. In der zweiten Variante finanzielle Aspekte in das Wertstromdiagramm einflieBen
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zu lassen werden die wichtigsten direkten Kosten eingetragen. Im Fall der Lagerbesténde
wird nur der jeweilige Wert eintragen, jedoch nicht die summierten Kosten, die flr die
Entstehung veranschlagt werden. Dies hat in erster Linie den Grund um Schuldzuweisungen

zu verhindern und der Aufwand rechtfertigt den dadurch erzielten Effekt nicht.!?

Die finanziell bewerteten Wertstromdiagramme befinden sich im Anhang. Es werden die
reprasentativ aufgenommenen Wertstrome bewertet. Der Schwerpunkt der Bewertung liegt
auf dem Material, das sich durch den Wertstrom bewegt. Dies begriindet sich durch die
Tatsache, dass dieses fast 50% der Kosten der Produkte ausmacht. Umso wichtiger ist es die
Verschwendung durch Uberproduktion, Ausschuss und unnétiger Lagerung aufzuzeigen.
Nicht nur die Lagerbestande sind monetar bewertet worden, sondern auch die Ristvorgange
der Extrusion. Dies hat den Sinn um das Verhaltnis zwischen den Ristzeiten und den dabei

entstehenden Kosten zu veranschaulichen.

Um die Durchlaufzeit zu senken, ist es notwendig, in kleinen Losen zu fertigen. Dies kann
nur durch Zunahme der Riistvorgénge geschehen. Um ein konkretes Beispiel anzufiihren,
wird der bewertete Riistvorgang der Produktfamilie 3 naher beschrieben. Da diese ein
AuBerstandardartikel ist und die Extrusion hierbei kundenauftragsspezifische LosgréBen
fertigen muss. Die Ristkosten betragen ungefahr 10% des Produktwertes eines Auftrags. Ein
Hauptkostenfaktor, der bei allen drei Ristarten, Aufriisten, Einstellen und Abristen auftritt,
ist der Maschinenkostensatz. Es ware sinnvoll bei kleinen LosgréBen den Produktionsauftrag
auf einer Kapazitdtsgruppe mit einem niedrigen Kostensatz zu disponieren, falls dies
technisch maoglich ist. Bei Produktfamilie 10 tritt ebenfalls dieser Fall auf, dass auf zwei
unterschiedlichen Kapazitatsgruppen mit unterschiedlichen Stundensatzen extrudiert wird.
Da man bei der vorhin beschriebenen Steuerung ein Dispositionsfenster frei halt, sollte man
die beiden Profile auf einer Kapazitdatsgruppe mit einem mdglichst kleinen Stundensatz
extrudieren. Dies hatte weiters den Vorteil die Ristzeiten zu minimieren, da man nicht den
gesamten Extruder abriisten bzw. reinigen muss, sondern nur das Werkzeug und die

Peripherie.

Ein weiterer hoher Kostenfaktor beim Risten ist das eingesetzte Personal. Dieser Faktor wird
bei Reduktion der gesamten Rustzeit mithilfe von Standardristplanen ebenfalls vermindert.
Es geht hierbei nicht um eine generelle Reduktion des Produktionsfaktors Mensch, sondern
man soll damit den richtigen Einsatz der Mitarbeiter gewadhrleisten. Durch diese
Vorgehensweise ist es auch mdglich die Kosten fiir das Material, das beim Einstellen als

Ausschuss entsteht zu reduzieren. Nur erfahrene, gut organisierte Mitarbeiter sind in der

127 vgl.: Bicheno/Holweg 2008 S.108ff
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Lage diese Kosten zu vermindern. Um den anfallenden Ausschuss zu veranschaulichen, wird
im Datenkasten unterhalb des Extrusionsprozesses der Ausschuss, der im
Betrachtungszeitraum von drei Jahren fur die Produktfamilie angefallen ist finanziell
dargestellt.

Ein weiterer Punkt um Kosten zu sparen ist die Neudimensionierung der Mehrfachlangen. Am
Beispiel der Produktfamilie 10 kann durch einfache Anderung der Mehrfachlénge auf die
maximale eingehende Menge eines Artikels der Produktfamilie, Kosten der
Verschwendungsart Uberproduktion vermieden werden. Innerhalb der Konfektion wird nicht
auf die Ristzeiten eingegangen, da diese wesentlich geringer sind als die bei der Extrusion.
Wie bereits erwahnt ist eine Reduktion dennoch anzustreben. Der Ausschuss, der bei der
Konfektion entsteht, wird zusatzlich angegeben. Dieser bezieht sich vorwiegend auf den
betrachteten Auftrag.

Die Angabe der Werte pro Lager reprasentieren nur bedingt die Wertschopfung, die
innerhalb der Produktionsprozesse vollzogen wird. Im Fall der Produktfamilie 10 ist der HZ
Wert wesentlich hoher als der FA Wert. Es wird hier nur der Unterdeckelrahmen betrachtet,
wodurch der FA Wert, nach der Konfektion wesentlich niedriger ist als der, des HZ Materials.
Es soll mit der Angabe dieser Werte die Bewegung der Werte innerhalb des Wertstromes

gezeigt werden.

Die Reduktion der Zykluszeit mithilfe von Standardarbeitsplanen hat ebenfalls eine
Kostenverminderung zur Folge. Diese wird veranschaulicht durch Angabe der Einsparung von
einer Sekunde bezogen auf den betrachteten Auftrag. Dieser Wert wird oft als lacherlicher
Einsparungsversuch angesehen. Jedoch sollte man diesen Wert auf die Laufzeit eines

Produktes beziehen. Hierdurch kommen erhebliche Einsparungen zusammen.

Nachdem nun den Wertstromdiagrammen finanziell Werte zu geordnet sind, stellt sich die
Frage was bringt die Reduktion der Durchlaufzeit dem Unternehmen. In der folgenden Grafik

ist der Zusammenhang zwischen Durchlaufzeit und Kapitalbindung dargestellt:
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Abbildung 17 Zusammenhang zwischen Durchlaufzeit und Kapitalbindung*?®
Die graue Flache gibt die Kapitalbindung an. Aus der Grafik ist ersichtlich, dass je langer die
Durchlaufzeit ist, desto langer ist das Kapital gebunden. Dies ist vor allem der Fall bei
Gltern, die eine hohe Wertschdpfung innerhalb der Unternehmung erfahren. Aus diesem
Zusammenhang kann man folgende Formel fiir die Kapitalbindung aufstellen:'*°

(Einkaufspreis + Verkaufspreis)
2

Kapitalbindung = Durchlaufzeit *

Formel 17 Kapitalbindung
Je hoher die Durchlaufzeit eines Produktes innerhalb eines Wertstromes ist, desto héher ist

wiederum die Kapitalbindung. Diese sind vor allem Besténde, die sich im Wertstrom zwischen
den einzelnen Produktionsprozessen befinden. Diese Bestande werden auch als Vorrdte

bezeichnet.
LVorrate sind nach IAS 2.4 definiert als Vermdgenswerte,

¢ Die zum Verkauf im normalen Geschaftsgang gehalten werden,
e Die sich in der Herstellung flr einen solchen Verkauf befinden oder
e Als Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe dazu bestimmt sind, bei der Herstellung verbraucht

zu werden“*3°

Eine Veranderung dieser Vorrate kann man direkt in der Kennzahl des Return on Capital
Employed ablesen, dessen Berechnung im Anhang dargestellt ist. Hierbei spielt vor allem die
Anderungen des Working Capitals bzw. Netto-Umlaufvermdgens eine Rolle, dessen

Berechnung ebenfalls in der Darstellung im Anhang zu entnehmen ist.

128 Quelle: Koether 2004 S.26
129 Die angefiihrte Formel und deren Beschreibung entstammt: Koether 2004 S.26
130 Barthelemy/Willen 2005 S.147
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Die, auf einen Zeitpunkt bezogene monetdre Kennzahl des Working Capital hat zwei
Dimensionen und zwar Zeit und Geld. Ein geringes oder negatives Working Capital ist ein
Anzeichen fir die Marktmacht eines Unternehmens. Die angestrebte Reduzierung verbessert
die Liquiditédt und erhoht den Geschaftswertbeitrag. Ein wichtiger Punkt um dieses Ziel zu
erreichen, ist die Beherrschung der wesentlichen Prozesse. Diese sind in der produzierenden
Industrie in den meisten Fallen die stattfindenden Wertschépfungen.'*!

Um diesen oben beschriebenen Zusammenhang zwischen Durchlaufzeit und Kapitalbindung
auch in die Wertstromdiagramme einflieBen zu lassen, ist im unteren Bereich der
Wertstromdiagramme die Kapitalbindungsdauer flir den Wertstromabschnitt angeftihrt. Es
wird jeweils der Ist-und der Soll-Zustand gegenibergestellt. Zusatzlich ist der
Kundenentkopplungspunkt, wie auch der Zeitpunkt an dem das Unternehmen das Geld vom

Kunden bekommt, eingetragen.

Nachdem nun das Wertstromdiagramm des Ist-Zustandes mit finanziellen Werten versehen
worden ist, um die Verschwendungen auch fiir Manager greifbar zu machen, werden nun

MaBnahmen vorgeschlagen, die umgesetzt werden sollen, um den Soll-Zustand zu erreichen.

Die Implementierung erfolgt in mehreren Schritten, wobei das Wertstromdiagramm in
Bereiche unterteilt wird, um die MaBnahmen zu konkretisieren. Diese werden dann in einen
Wertstromjahresplan eingetragen, um die einzelnen Projekte zu verfolgen und die
Zielerreichung festzustellen. Der Plan muss fiir jedes weitere Jahr neu erstellt werden. Die
lange Zeitspanne von einem Jahr ist auf den kontinuierlichen Verbesserungsprozess
zurlickzufiihren. Von einer Uberstiirzten Implementierung ohne vorbereitende Tatigkeiten ist
abzuraten, da dies in den meisten Fallen zum Scheitern verurteilt ist. Dieser Fehlschlag zeigt
sich durch zunehmende Abweichung vom Soll-Zustand bzw. die getdtigten MaBnahmen
geraten in Vergessenheit und werden nicht mehr angewandt. Folgende MaBnahmen miissen

im ersten Schritt durchgefiihrt werden.'*?
Allgemeine MaBnahmen, die fiir alle Bereiche giiltig sind:

1. Bestimmen von Hauptverantwortlichen flir die Umsetzung und Pflege der
MaBnahmen, getragen und Uberpriift vom Werkleiter wie auch vom RPS-Team in
Rehau

2. Schulung der Mitarbeiter in der Anwendung der im RPS definierten Methoden und in
der Moderation

3. Kontinuierliche Durchfihrung von 5S MaBnahmen und Anwendung, der im RPS
definierten Visualisierungstools (Bei Bedarf neu Einflihrung von geeigneten Mitteln)

31 ygl.: Klepzig 2008 S.16ff
132 ygl.: Rother / Shook 2003 S.85ff
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Einfihrung von Standardarbeit, Anlegen von Standardrist- und Arbeitsplanen

Kontinuierliche Pflege der Artikel mit Absprache mit dem Verkaufsbiiro bzw. mit dem
Kunden

Visualisieren der Abldufe innerhalb des Werkes und der EDV-Systeme, Einbeziehen
aller Bereiche

Die folgenden Punkte kénnen erst durchgefiihrt werden, wenn die allgemeinen MaBnahmen

erfillt sind. Um dies sicherzustellen, sind Audits notwendig, die werkintern als auch durch

das RPS-Team durchgefiihrt werden.

Konfektion:

i A o=

Bilden und visualisieren von Produktgruppen (siehe Arbeit)

Umstellen der Betriebsmittel nach den Produktgruppen (siehe Arbeit)

Bilden von Fertigungszellen mithilfe der Standardarbeitsplane (siehe Arbeit)
Uberarbeitung der Materialbeschaffung durch LAWI (Verpackung, HZ Anforderung)

Einfihrung des Ausgleichskastens, Schulung der Mitarbeiter Uber dessen Bedienung,
sowohl in der Konfektion als auch in der Disposition

6. Kontinuierliche Durchfiihrung der Wertstromanalyse um Fortschritte zu messen
Extrusion:

1. Bilden von Produktfamilien nach technischen Spezifikationen und Zuordnung auf
geeignete Kapazitatsgruppen

2. Erstellen eines Kapazitatsprofiles pro Kapazitdtsgruppe auf Basis der
Wertstromanalyse und des Jahresbedarfs
Riistzeitoptimierung und Uberpriifung mithilfe des EPEI pro Kapazitatsgruppe

4. Einfuhrung von Pull Systemen fiir Verpackungen, Rohstoffe und Werkzeuge

Einfiihrung eines Ausgleichskastens, Ubernahme der Plantafel aus dem EVF+ und
Visualisierung in der Produktion

Diese MaBnahmen sind Empfehlungen um den Soll-Zustand zu erreichen. Falls sich in der

Abarbeitung der Punkte andere Verbesserungen, die ebenfalls Verschwendung vermeiden

bzw. eliminieren auffallen, kdnnen und miissen diese umgesetzt werden.
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6 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Einfihrung eines Produktionssystems stellt ein Unternehmen vor groBe
Herausforderungen. Der holistische Ansatz eines Produktionssystems ist essenziell fiir den
zukinftigen Erfolg eines Unternehmens. Die innerhalb eines solchen Systems verwendeten
Methoden sind relativ einfach anwendbar und erfiillen bei richtiger Anwendung ihren Zweck.
Die Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design ist ein Verfahren, das den holistischen
Blickwinkel unterstiitzt. Bei der Durchfiihrung werden nicht nur einzelne Bereiche betrachtet
und verbessert, sondern es wird der gesamte Produktionsprozess untersucht. Die REHAU
AG+CO verwendet diese Methode in erster Linie als Potenzialanalyse. Diese Anwendung mit
einem geringen Detaillierungsgrad ist flir das Aufzeigen von augenscheinlichen
Verschwendungen wie auch fir die Festlegung von ad hoc MaBnahmen direkt an den
Produktionsprozessen geeignet. Des Weiteren eignet sich die Wertstromanalyse als optimales
Werkzeug fur Audits. Da hierbei bei einem Durchlauf durch die Produktion Verschwendungen
und Unstimmigkeiten eher auffallen, als durch einfache Kontrolle von Kennwerten. Fir eine
Gesamtoptimierung der Produktion ist eine gréBere Detailtiefe notwendig. Dies ist auf die
gegenseitigen Abstimmungen der Prozesse zurickzuflinren, da hierbei eine genauere
Beschreibung der Produktionsprozesse nétig ist. Als weitere Vorteile der Methoden ist die
Betrachtung des Material- und Informationsflusses aus der Kundensicht und die einfache
Durchfiihrung durch die Mitarbeiter zu nennen.

Die durchgeflihrte Wertstromanalyse am Standort Neulengbach liefert eine Ubersichtliche
Darstellung aller Prozesse, die fir die Produkterzeugung notwendig sind. Die Durchfiihrung
erfolgte nur teilweise nach der in der Literatur beschriebenen Vorgehensweise. Aufgrund der
getroffenen Anderungen in der Aufnahme und durch die, in der Zeit der Aufnahme
vorherrschenden Gegebenheiten lieferte das Vorgehen brauchbare Ergebnisse. Die
Konzentration auf nur einen Teil des Produktspektrums, der real aufgenommen wurde und
ein authentisches Bild der Produktion liefern sollte, stellte sich als sinnvoll und richtig heraus.
Dies wurde durch die darauffolgende Detaillierung der Wertstrome bestatigt. Die dadurch

erkannten Potenziale wurden markiert und beschrieben.

Eine wesentliche Kennzahl, die betrachtet wurde, ist die Durchlaufzeit. Diese besteht am
Standort Neulengbach hauptsachlich aus Wartezeiten, die es mit dem Wertstromdesign zu
eliminieren galt. Dieser Zustand begriindet sich durch die groBen Fertigungslose und
geringen Bearbeitungszeiten. Um nun die Lose zu verkleinern und diese auch wirtschaftlich
bearbeiten zu kénnen, missen die Ristzeiten reduziert und die Verfligbarkeit erhéht werden.
Um diesen Zusammenhang messbar zu machen, ist der Einsatz des EPEI als Kennzahl zu
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empfehlen. Fir die Nivellierung mussten Taktabstimmungsdiagramme erstellt werden, mit
deren Hilfe die Potenziale fur die Wertstrom-lbergreifende Bestandssenkung aufgezeigt

wurden.

Das anschlieBende Wertstromdesign wurde mithilfe der Gestaltungsrichtlinien fir das
Wertstromdesign durchgeflihrt. Hierbei lag der Schwerpunkt auf den real aufgenommenen
Artikeln. Der kontinuierliche Fluss kann, innerhalb der Konfektion durch Zusammenlegen von
Bearbeitungsschritten und Zellenbildung erreicht werden. Bei den Produktgruppen, wo diese
Ausbildung nicht mdglich ist, erfolgt die Kopplung mithilfe von FIFO-Bahnen, die definiert
wurden. Bei Kopplung des Extrusionsprozesses und der Konfektion ist zwischen
Standardartikel und AuBerstandardartikel zu unterscheiden. Es wurde bei Standardartikeln im
Vorhinein angenommen, dass die Kopplung mithilfe eines KANBAN-Supermarktes moglich ist.
Dies stellte sich jedoch als Irrtum heraus, da sich die Bestande durch dieses System bei
unregelmaBigen Bedarfsschwankungen nicht reduzieren lassen. Deshalb ist die Umsetzung
einer rollierenden Planung zu empfehlen. Dies hdlt die Bestande auf einem, nach der
maximalen Kapazitdt der Konfektion ausgerichteten Niveau. Weiters wird durch den
Planungshorizont die Durchlaufzeit begrenzt. Die Prozessablaufe der AuBerstandardartikel
werden mithilfe einer FIFO-Bahn verbunden, wobei bei gewissen Bedingungen eine

Uberlappende Fertigung zur Anwendung kommt.

Fir die Steuerung der Wertstréme wird ein Ausgleichskasten verwendet, der vorwiegend in
der Konfektion benutzt wird. Er dient weiters als Planungswerkzeug und fir die
Synchronisation der beiden Produktionsprozesse. Das Wertstromdesign kann erst umgesetzt
werden, wenn die vorbereitenden Methoden des RPS vollstandig und kontinuierlich
angewendet werden. Das Erstellen, von Standardriist- und Arbeitspldanen ist eine solche

vorbereitende Tatigkeit.

Die Verbesserungen, die durch das Wertstromdesign erreicht werden kénnen, sind
betrachtlich. Dies wird vor allem durch die Erh6hung des Flussfaktors gezeigt. Die finanzielle
Bewertung des Wertstromdiagramms des Ist-Zustands liefert zusatzlich Anhaltspunkte fir
Verbesserungen. Fir jede finanzielle Verbesserung, die in der Wertstromanalyse erkannt und
im Wertstromdesign umgesetzt wird, sollte nicht nur die periodische Kosteneinsparung
betrachtet werden. Der  Produktlebenszyklus ist ein  weitaus  sinnvollerer
Berechnungszeitraum. Jede Kostenreduktion wirkt sich somit auf einen langeren Zeitraum
aus. Der Zusammenhang zwischen Durchlaufzeit, Besténden und Kapitalbindung ist ein

wesentlicher Bestandteil dieser Arbeit und unterstreicht die Notwendigkeit der
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Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design. Durch die Anwendung der Methode erwirkten
Anderungen des Working Capitals wirken sich direkt auf das Betriebsergebnis aus.

Um den Soll-Zustand zu erreichen, ist der aufgestellte MaBnahmenkatalog unabdingbar. In
ihm sind die einzelnen MaBnahmen angeflihrt, die notwendig sind um die Vision eines

verschwendungsfreien Wertstroms zu erreichen.

Die Wertstromanalyse mit anschlieBendem Design ist eine sehr nitzliche Methode um
Verbesserungspotenziale innerhalb einer Produktion oder einer Unternehmung aufzuzeigen.
Man darf jedoch nicht vergessen, dass die Methode und das Aufzeigen von
Verbesserungspotenzialen, kontinuierlich durchgefiihrt werden muss. Dies ist auf die sich
verandernde Umwelt des Produktionssystems wie auch auf die Veranderungen innerhalb
einer Produktion zuriickzufithren. Diese Anderungen sich durch die MaBnahmen, wie auch
durch das wieder Aufkommen von Verschwendungen bedingt. Ein einmaliges Durchfiihren
der Methode hat weiters wenig Sinn, da man die realen Verbesserungen nicht erfassen kann.
Um eine schlanke und verschwendungsfreie Produktion zu erreichen, ist es unbedingt
notwendig die Durchlaufzeit zu reduzieren. Diese Reduktion vermindert gleichzeitig eine

Vielzahl von den beschriebenen Verschwendungen.
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Anhang

Wertstromsymbole!33

Materialflusssymbole

Symbol Bezeichnung Bemerkung
P Herstellungsprozess Eine Prozessbox

ASSEMBLY 5 . ;
i entspricht einem
i E Bereich des
| Wertstroms. Alle
S Prozesse sind
benannt. Dieses

Symbol wird auch fir
Abteilungen wie z.B.
Produktionssteuerung
verwendet.

r/w AuBere Quelle

i YL
E Corparation

Wird verwendet fir

den Kunden,
Lieferanten und
auBere

Herstellungsprozesse.
Unter AuBere versteht
man nicht im
betrachteten
Wertstrom enthalten.

Datenfeld Fir die Aufnahme der
LiMT=45sec. Informationen  des
L0 = %60 min Herstellungsprozesses,
. Abteilung, Kunde,
5 Ghifts usw. . Wir unterhalb
2% Serap des Hauptsymbols z.B.
Herstellungsprozess
gezeichnet.
Lager bzw. Buffer Das Dreieck  wird
- zusatzlich  mit  der
- Anzahl von Teilen und
— der  Lagerreichweite
1’5"3‘{’55 bzw. Verweilzeit der
e Teile im Lager
angegeben.
T-;u—”* Lieferung Angabe der
g2 18 Lieferfrequenz
i + Wed %

133 Die angefiihrten Symbole und deren Beschreibung entstammen Rother / Shook 2003 Anlage
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Bewegung des produzierten Materials | Material das
mit ,,PUSH" produziert und bewegt
wird bevor der
nachste Prozess es
bendtigt.
Normalerweise
geplant.

Bewegung der Fertigware zum
Kunden

Supermarkt Ein kontrolliertes
Lager von Teilen bzw.
Materialien  welches
verwendet wird um
die vor gelagerten
Prozesse zu steuern.

Entnahme Ziehen der Materialien
bzw. Produkte aus
dem vorgelagerten
Prozess,
normalerweise ein
Supermarkt Lager

max, 20 pieces

—FLF

Bewegung von kontrollierten Mengen | Limitiert die bewegte
eines Materials bzw. Produktes in | Menge an Material
einer ,First-In-First-Out" sequenz zwischen den
Prozessen und sichert
einen FIFO Fluss. Die

maximale Menge
sollte angegeben
werden
Informationsflusssymbole
Symbol Bezeichnung Bemerkung
g Manueller z.B. Produktionsplan,
Informationsfluss Versandplan
T ————, Elektronischer z.B. EDI
B N Informationsfluss
Wreakly ™ Information Beschreibung des
Sah ﬁ Aule Informationsflusses
________ - P Ktionsk one-per- iner" K
- l EG\: L roduktionskanban one-per-container" Kanban
i e Die gestrichelte Linie
markiert den Kanbanpfad,
% Karte oder Einheit (Container)
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Anhang

gibt einem Prozess die
Anweisung wie viel und was
produziert werden soll.

Nachschubkanban

Eine Karte oder Einheit
(Container) gibt dem Material
Bereitsteller z.B. Staplerfahrer
die Anweisung Material zu
nehmen und zu beférdern
z.B. von einem
Supermarktlager zu einem
produzierenden Prozess

Signalkanban

~one-per-batch" Kanban,
Signalisiert wenn ein
Wiederbeschaffungspunkt
erreicht ist und ein neues Los
gefertigt werden soll. Wird
angewendet wenn der
zuliefernde Prozess in Losen
fertigt, da Risten notwendig
ist

Aufeinanderfolgender
Zieh Ball

Gibt Anweisung fur einen
sofortigen Produktionsauftrag
der vorgegebene Art und
Menge des Produktes
aufweiBt. Typischerweise eine
Einheit. Ein Ziehsystem flr

Teilmontagen ohne
Supermarktlager.
Kanban Warteschlange | Ort wo die Kanbans

gesammelt werden und auf
die Bearbeitung warten

Y Kanban  Ankunft in
< ““J: L= Losen
b Nivellierung Ein Werkzeug um die Lose
,f’:};{ @”J von Kanbans in Menge und
| Sl et Art Uber eine Bestimmte Zeit
zu glatten
»,GO See" Anpassen des
6{)’/‘ Produktionssteuerung Ifrodulg’glonsplans durch
Uberpriifen des
Lagerbestands
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- 7 EDV System Symbol fir die beteiligten
EDV Systeme an einem
EVF+ Geschéftsprozess
gedruckter Laufzettel Dokument E-Mail, Fax Papier, als Etikett
I —
/ Kundendaten / Datensatz Netzwerk, Datentrager
Auftragsliste Liste Als Papier, am Anzeigegerat
(DokumentenUbersicht)
EDV-Schnittstelle Ubergang zwischen EDV
Systemen
Allgemeine Symbole
Symbol Bezeichnung Bemerkung
+KAIZEN Blitze" Markieren die Verbesserungen, an

Prozessen oder Ablauf die bendétigt
werden die  Wertstromvision  zu
erreichen. Wird benutzt um
Kaizenworkshops zu planen

T Puffer oder |Ob es ein Puffer oder ein
Sicherheitsbestand Sicherheitsbestand ist muss
gekennzeichnet werden

Arbeiter Reprdsentiert einen Arbeiter der in

@ einem Arbeitsgang eingesetzt wird
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Kriterienkatalog zur Produktfamilienbildung™"

Hauptmerkmale

Unterkriterien

Rohmaterial-Teile

Prozessanforderung z.B. Werkzeug

Haltbarkeit

Produkt-Geometrie

Gewicht

Volumen oder groBte Abmessung

Kundenspezifik (standardisiert, parametrisiert, freie
Form)

Produkt-Komplexitat

Anzahl Teile

Summe Arbeitsinhalt

Anderungshaufigkeit der Teile

Produkt-Funktionalitat

Kundenspezifik (Standard, Optionen,
Anpassungskonstruktion)

Anzahl mdglicher Varianten

Priifanordnung

Handhabung

Handhabbarkeit der Produkte und Teile

Schutzbediirftigkeit einiger Teile (Oberflache,
Reinheit,...)

Wert der Teile (Bestandsflihrung)

134 vgl.: Erlach 2007 S.43
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Produktfamilienmatrix fiir die Produktfamilienbildung

Anhang

Markus Gram

| |
E, < g Artikelbezeichnung 10 20 30 40| 50 60 5 Status
R PF1_|289488-001 |Thetford Wandabdichtprofil 3-fach-108°C 41114113 901 23500 15000 A=aktiv
PF1 001 [Thetford Wandabdichtprofil 3-fach-90°C 4111|4113 503 901 9040| 17560( 26600|A=aktiv
R PF: 786925-009 |Hali Fuhrungsschiene STS - 1177,5mm 4111 4420122 7500| 4500] 12000|A=aktiv
PF:; 905-006 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4111 4420122 6000| 5500 11500|A=aktiv
PF: 009 [Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4111 4420122 6500| 4500/ 11000|A=aktiv
PF2 |786935-006 |[Hali Fuhrungsschiene STS - 1577,.5mm 4111 4420122 5500| 5500/ 11000|A=aktiv
PF2 |786905-009 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4111 4420122 5500| 4500( 10000|A=aktiv
PF: 7 35-009 |Hali Flhrungsschiene STS - 1577,5mm 4111 4420122 5500]| 4500( 10000]|A=aktiv
PF; 006 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4111 4420122 5000| 2500| 7500|A=aktiv
PF; 002 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4111 4420122 3500| 4000| 7500|A=aktiv
PF: 786925-006 |Hali Flhrungsschiene STS - 1177,5mm 4111 4420122 5000| 2500| 7500|A=aktiv
PF2 |786885-004 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4111 4420122 4000| 3000| 7000|A=aktiv
PF: 004 [Hali Flhrungsschiene STS - 1177,5mm 4111 4420122 4000| 3000| 7000|A=aktiv
PF: 786925-002 [Hali Flhrungsschiene STS - 1177,5mm 4111 4420122 3500| 3000| 6500|A=aktiv
PF: 905-004 [Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4111 4420122 2000| 2500{ 4500]|A=aktiv
PF: 935-004 |Hali Fuhrungsschiene STS - 1577,5mm 4111 4420122 2000| 2500| 4500|A=aktiv
PF2 |786905-002 |[Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4111 4420122 2000| 2000| 4000|A=aktiv
PF2 |786935-002 |Hali Flhrungsschiene STS - 1577,5mm 4111 4420122 2000| 2000| 4000|A=aktiv
PF: 08-009 |Hali Flhrungsschiene STS - 977,5 mm 4111 4420122 2000| 1500| 3500|A=aktiv
PF; 08-004 |Hali Flhrungsschiene STS - 977.5 mm 4111 4420122 2000| 1500| 3500|A=aktiv
PF; 7 18-004 [Hali Flhrungsschiene STS - 995 mm 4111 4420122 2000| 1500| 3500|A=aktiv
PF: Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4111 4420122 2000| 1000| 3000|A=aktiv
PF2 |786925-005 |Hali Flhrungsschiene STS - 1177,5mm 4111 4420122 2000| 1000| 3000|A=aktiv
PF2 |786935-005 |Hali Flhrungsschiene STS - 1577,5mm 4111 4420122 1500| 1500| 3000|A=aktiv
PF 7 18-009 |Hali Flhrungsschiene STS - 995 mm 4111 4420122 1500| 1500| 3000|A=aktiv
PF; 135- Hali FUhrungsschiene STS - 1577,.5mm 4111 4420122 2750 0| 2750|B=Abverkauf
PF; 05-005 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4111 4420122 1500] 1000| 2500|A=aktiv
PF; 08-002 |Hali Fuhrungsschiene STS - 977,.5 mm 4111 4420122 1500| 1000| 2500|A=aktiv
PF2 |788918-006 |Hali Flhrungsschiene STS - 995 mm 4111 4420122 1000| 1500| 2500|A=aktiv
PF: 788918-002 |Hali Flhrungsschiene STS - 995 mm 4111 4420122 1500| 1000| 2500|A=aktiv
PF: 788298-004 |Hali Flhrungsschiene STS - 1560 mm 4111 4420122 2000 0| 2000|A=aktiv
PF; 8908-006 |Hali Fuhrungsschiene STS - 977,5 mm 4111 4420122 1000| 1000| 2000|A=aktiv
PF: 788298-003 |Hali Fuhrungsschiene STS - 1560 mm 4111 4420122 1500 0| 1500|B=Abverkauf
PF2 |788298-002 |[Hali Fuhrungsschiene STS - 1560 mm 4111 4420122 1000 500| 1500|A=aktiv
PF2 |788298-001 |Hali Flhrungsschiene STS - 1560 mm 4111 4420122 1000 0| 1000|B=Abverkauf
PF: 08-005 |Hali Flhrungsschiene STS - 977,5 mm 4111 4420122 1000 0| 1000]A=aktiv
PF; 7 18-005 [Hali Flhrungsschiene STS - 995 mm 4111 4420122 1000 0| 1000|A=aktiv
PF; 10 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4111 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF: 07 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4113 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF2 |786905-010 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4111 4420122 500 0 500|A=aktiv
PF. 786905-007 [Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4113 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF; 788288-006 |Hali Flhrungsschiene STS - 1160 mm 4111 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF; 788288-004 |Hali Flhrungsschiene STS - 1160 mm 4111 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF; 786925-010 |Hali Fuhrungsschiene STS - 1177,5mm 4111 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF2 |786925-007 [Hali Fuhrungsschiene STS - 1177,5mm 4113 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF2 |786925-001 |Hali Flhrungsschiene STS - 1177,5mm 4111 4420122 500 0 500|B=Abverkauf
PF2_[788298-006 |Hali Fuhrungsschiene STS - 1560 mm 4111 || 4420122 500 o] 500[A=aktiv
PF; 35-010 |Hali Flhrungsschiene STS - 1577,.5mm 4111 4420122 500 0 500|A=aktiv
PF; 35-007 |Hali Fuhrungsschiene STS - 1577,5mm 4113 4420122 500 [o] 500|A=aktiv
PF; 08-010 |Hali Fuhrungsschiene STS - 977,.5 mm 4111 4420122 [o] 500 500|A=aktiv
PF2 |788918-010 |Hali Flhrungsschiene STS - 995 mm 4111 4420122 0 500 500|A=aktiv
PF2 |786885-001 |Hali FS fur Schiebeschrank, 1195 mm 4111 4420122 0 [0] 0|B=Abverkauf
PF: 6905-001 [Hali FS fur Schiebeschrank, 1595 mm 4111 4420122 [o] [o] 0|B=Abverkauf
PF2 |788288-010 |Hali Flhrungsschiene STS - 1160 mm 4111 4420122 0 0 O]|A=aktiv
PF2 |788288-005 |Hali Flhrungsschiene STS - 1160 mm 4111 4420122 0 0 O]|A=aktiv
PF: 02 [Hali Flhrungsschiene STS - 1160 mm 4111 4420122 ] ] O[A=aktiv
PF2 |7 0 [Hali Flhrungsschiene STS - 1560 mm 4111 4420122 0 0 O|A=aktiv
PF2 |788908-007 |Hali Fuhrungsschiene STS - 977,5 mm 4113 4420122 [o] [o] 0| A=aktiv
R PF3 |969037-001 [Neudoérfler [KS Griffleiste 694,50mm 32673| 21420| 54093 | A=aktiv
PF3 |969047-001 [Neudorfler |[KS Giriffleiste 1069,50mm 29454| 19782| 49236 |A=aktiv
PF3 |969057-001 [Neudorfler |[KS Giriffleiste 1444,50mm 14240| 16692| 30932|A=aktiv
PF3 |969037-002 |Neudoérfler |KS Griffleiste 694,50mm 9915| 2880[ 12795|A=aktiv
PF 047-002 [Neudorfler [KS Griffleiste 1069,50mm 3568| 1656| 5224|B=Abverkauf
PF: 067-001 |Neudérfler |KS Giriffleiste 1819,50mm 2344| 1704| 4048|A=aktiv
PF: 057-002 |Neudérfler |KS Giriffleiste 1444,50mm 2364| 1648| 4012|A=aktiv
PF. 057-003 |[Neuddrfler |KS Giriffleiste 1444,50mm 2386 72| 2458|B=Abverkauf
PF3 |969037-003 |Neudoérfler |KS Griffleiste 694,50mm 1261 144| 1405|B=Abverkauf
PF3 |969047-003 |Neudodrfler |KS Griffleiste 1069,50mm 1037 72| 1109|B=Abverkauf
PF3 |969067-002 |Neudorfler |KS Griffleiste 1819,50mm 504 72 576|A=aktiv
PF3 |969067-003 [Neudorfler [KS Girifflei: 1819,50mm 400 72 472|B=Abverkauf
R PF4 |968957-001 [Svoboda Griffleiste hinten 1069mm 8474| 6950( 15424|A=aktiv
PF4 |968947-001 |Svoboda Griffleiste hinten 694mm 8394| 6430[ 14824|A=aktiv
PF. 987-001 [Svoboda Griffleiste vorne 694mm 8800| 5536( 14336|A=aktiv
PF. 997-001 |Svoboda Griffleiste vorne 1069mm 8488| 4870| 13358|A=aktiv
PF 007-001 |Svoboda Griffleiste vorne 1443,7mm 4560| 2650[ 7210]|A=aktiv
PF. 967-001 |Svoboda Griffleiste hinten 1443,7mm 4560| 2520 7080|A=aktiv
R PF5 386-001 |Liebherr OD GTE Rastprofil stirns.585,1 33000| 10800( 43800| A=aktiv
PF5 |287396-001 |Liebherr UD GTE Rastprofil stirns.559,1 4109 32850) 10200| 43050| A=aktiv
PF5 |287466-001 |Liebherr Rastprofil GTE43 lédngss. 618,3 4109 20600| 3600| 24200|A=aktiv
PF5 |287: 001 |Liebherr Rastprofil GTE30 l&angss. 448,3 4109 21800| 2400]| 24200|A=aktiv
PF5 |287456-001 |Liebherr Rastprofil GTE37 langss. 533,3 4109 15000| 1800| 16800|A=aktiv
PF5 |287476-001 |Liebherr Rastprofil GTES0 lédngss. 703,3 10200| 4800( 15000|A=aktiv
PF5 |287436-001 |Liebherr Rastprofil GTE24 l&dngss. 363,3 9600| 1200( 10800|A=aktiv
-001 |Liebherr Rastprofil FT| 29 langss.477.6 [o] 50 50| A=aktiv
R 001 [Liebherr _ |GLASTUERPROFIL 1601 MM 15260] 8142] 23402 A=aktiv
-002 [Liebherr GLASTUERPROFIL 1388 MM 7606| 4928 12534|A=aktiv
PF6 |280466-003 |Liebherr GLASTUERPROFIL 1601 MM 4314| 4612| 8926|A=aktiv
PF 80 -002 [Liebherr GLASTUERPROFIL 692 MM 2552| 2368| 4920|A=aktiv
PFi 280336-001 |Liebherr GLASTUERPROFIL 692 MM 3144| 1248| 4392|A=aktiv
PFi 280366-001 |Liebherr GLASTUERPROFIL 1022 MM 1028 544| 1572|A=aktiv
PFi 280416-003 |Liebherr GLASTUERPROFIL 1388 MM 200 64 264|A=aktiv
PF6_[280446-002 [Liebherr GLASTUERPROFIL 1431 MM 64 0 64|B=Abverkauf
R PF7 |289239-001 |Gamko Glasturprofil Falttiir 1761,20 2584| 1350| 3934|A=aktiv
PF7 |289249-001 |Gamko Glasturprofil Falttlir 1493,20 3242 486| 3728|A=aktiv
PF7 |289436-001 [Gamko Glasturprofil Faltttir 2565,20 2472 864| 3336|A=aktiv
PF7 |289257-001 [Gamko Glasturprofil Falttir 1233,20 874| 1188| 2062|A=aktiv
PF7 |289441-001 |Gamko Glasturprofil Faltttir 2305,20 574 918| 1492|A=aktiv
PF7 |289254-001 |Gamko Glasturprofil Falttlir 1501,20 377 864| 1241|A=aktiv
PF7 |297541-001 |Gamko Glasturprofil Faltttr 1911,20 337 0 337|A=aktiv
PF7 |289247-001 [Gamko Glasturprofil Falttir 1887,2 200 108 308|A=aktiv
PF7 |289253-001 [Gamko Glasturprofil Falttir 2029,20 208 54 262|A=aktiv
PF7 |289244-001 [Gamko Glasturprofil Faltttir 1635,20 200 [0] 200|B=Abverkauf
PF7 |289255-001 |Gamko Glasturprofil Falttlir 1375,20 133 54 187|A=aktiv
PF7 |289258-001 |Gamko Glasturprofil Falttlir 1769,20 79 108 187|A=aktiv
PF7 001 [Gamko Glasturprofil Faltttr 1627,20 104 54 158|A=aktiv
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. ! I
g E Artikelbezeichnung 10 20 30| 40| 50| 60| (3 Status
[R_|[PF8_|290276-002 [ideal SONDERPROFIL 519 MM 4540222 16000] 14000| 30000| A=aktiv
PF8 |290266-002 [Ideal ONDERPROFIL 379 MM 4106 4540222 6000] 22200] 28200]| A=aktiv
PF8 |290296-002 |Ideal ONDERPROFIL 374 MM 4540222 9000] 4800] 13800|A=aktiv
PF8 |290306-002 [Ideal SONDERPROFIL 424 MM 4540222 6000| 7800] 13800 ktiv
PF8 |290286-002 [Ideal SONDERPROFIL 324 MM 4540222 5400] 7800| 13200 ktiv
PF8 |290316-002 |[Ideal SONDERPROFIL 754 MM 4540222 0| 2800| 2800|A=aktiv
R PF9 002 |AHT LEUCHTENABDECKUNG 1050 MM 901 5780| 4100/ 9880|A=aktiv
PF9 |968646-002 |AHT LEUCHTENABDECKUNG 1300 MM 901 2800] 1800/ 4600|A=aktiv
PF9 |284432-001 |AHT LEUCHTENABDECKUNG 1550 MM 901 2200| 1610] 3810|A=aktiv
PF9 |289417-001 |AHT LEUCHTENABDECKUNG 957 mm 901 1100} 2610] 3710|A=aktiv
PF9 002 |AHT LEUCHTENABDECKUNG 800 MM 901 2100] 1168] 3268|A=aktiv
PF9 |285506-001 |AHT LEUCHTENABDECKUNG 1352 mm 1200| 1180] 2380|A=aktiv
PF9 |968676-002 |AHT LEUCHTENABDECKUNG 480 MM 900 0 900|B=Abverkauf
R PF10)287296-001 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503| 4000 600, 4600]|A=aktiv
PF10|287296-001 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503| 4000 600] 4600]|A=aktiv
PF10 (287346-001 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503| 3970 600]| 4570]|A=aktiv
PF10 [287346-001 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 5038| 3970 600| 4570]|A=aktiv
PF10[287306-001 |Liebherr UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503| 3000 600[ 3600]|A=aktiv
PF10|287306-001 |[Liebherr UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503| 3000 600]| 3600]|A=aktiv.
PF10|287356-001 |Liebherr OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503| 3000 600[ 3600]|A=aktiv
PF10|287356-001 |[Liebherr OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503| 3000 600] 3600]|A=aktiv.
PF10|287366-001 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 5038| 3200 300| 3500]|A=aktiv
PF10|287366-001 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503| 3200 300| 3500|A=aktiv
PF10)287316-001 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 508| 3180 300| 3480]|A=aktiv
PF10|287316-001 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503| 3180 300| 3480]|A=aktiv
PF10|287316-005 |[Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503| 1500] 1320 2820|A=aktiv
PF10|287316-005 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503| 1500] 1320| 2820|A=aktiv
PF10 [287. -005 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503| 1500] 1320] 2820|A=aktiv
PF10 [287: -005 [Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503| 1500] 1320| 2820]|A=aktiv
PF10 [287 -001 |Liebherr UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 503| 1560 840 2400]|A=aktiv
PF10)287326-001 |Liebherr UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 508| 1560 840| 2400 Ktiv
PF10|287286-001 |Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503| 2000 400| 2400]|A=aktiv
PF10 [287286-001 |Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503| 2000 400]| 2400]|A=aktiv
PF10[287336-001 |Liebherr OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503| 2000 400| 2400]|A=
PF10[287336-001 |Liebherr OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503| 2000 400| 2400
PF10|287376-001 |Liebherr OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 503| 1500 840| 2340
PF10|287376-001 |Liebherr OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 503| 1500 840| 2340
PF10|287326-005 |Liebherr UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 503 960| 1080 2040
PF10|287326-005 |Liebherr UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 503 960| 1080 2040
PF10|287376-005 |Liebherr OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 503 960| 1080 2040
PF10|287376-005 |Liebherr OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 503 960/ 1080 2040
PF10|287296-004 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503| 860 [o] 860
PF10|287296-004 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 860 [o] 860
PF10|287346-004 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503| 860 [o] 860
PF10|287346-004 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 860 o] 860
PF10|287296-007 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 800 [o] 800
PF10|287296-007 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503| 800 [o] 800
PF10|287346-007 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 800 [o] 800
PF10|287346-007 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503| 800 [o] 800
PF10 [287306-004 |Liebherr UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503 400 200 600
PF10 [287306-004 |Liebherr UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503 400 200 600
PF10 [287356-004 |Liebherr OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503| 400 200 600
PF10|287356-004 |Liebherr OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503 400 200 600
PF10|287306-007 |Liebherr UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503| 400 [o] 400
PF10|287306-007 |Liebherr UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503 400 [o] 400
PF10|287296-005 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 200 200 400
PF10|287296-005 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 200 200 400
PF10|287286-007 |Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503 400 0] 400
PF10|287286-007 |Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503 400 [o] 400
PF10|287356-007 |Liebherr OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503 400 [0] 400
PF10|287356-007 |Liebherr OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 503 400 [o] 400
PF10|287346-005 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 200 200 400
PF10|287346-005 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 200 200 400
PF10|287336-007 |Liebherr OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503 400 [o] 400
PF10|287336-007 |[Liebherr OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503 400 o] 400]|A=aktiv
PF10|287316-013 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 240 [o] 240[B=Abverkauf
PF10 [287366-013 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 240 0 240|B:
PF10[287316-007 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 180 [o] 180
PF10[287316-007 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 180 [o] 180
PF10|287366-007 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 180 [o] 180
PF10|287366-007 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 180 [o] 180
PF10)287316-004 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 60 60 120
PF10|287316-004 |Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 60 60 120
PF10|287366-004 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 60 60 120
PF10|287366-004 |Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 503 60 60 120
PF10|287296-011 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 [o] [o] [o]
PF10|287296-011 |Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 [o] [o] 0
PF10|287286-004 |Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503 [o] [o] [o]
PF10|287286-004 |Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 503 0] 0] 0]
PF10|287346-011 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 [o] [o] 0]
PF10|287346-011 |Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 503 [o] [o] [o]
PF10|287336-004 |[Liebherr E 24 geschw. Rahmenteile 503 0 o] 0
PF10)287336-004 |Liebherr E 24 geschw. Rahmenteile 503 0 0 0
[R__|[PF11]278103-005 |AHT HENRAHMEN 1713X763 MM [ 4540222] 9020022] 6888] 1890| 8778|A=aktiv
PF11[278103-005 [AHT HENRAHMEN 1713X763 MM 4540222 4540222 9020022 6888] 1890 8778|A=aktiv
PF11[278113-005 |AHT ZWISCHENRAHMEN 2063X763 MM 4540222| 4540222] 9020022| 1344] 1638] 2982|A=aktiv
PF11]278113-005 |AHT ZWISCHENRAHMEN 2063X763 MM 4540222 9020022 1344| 1638| 2982|A=:
PF11]280546-002 [AHT ZWISCHENRAHMEN 4540222 9020022| 378] 378|756
PF11[280546-002 [AHT ZWISCHENRAHMEN 4540222| 4540222] 9020022] 378] 378] 756]|A=aktiv
[R_|[PF12]|278548-007 |AHT DECKELDICHTUNG 570 MM 0] 20000| 20000/ B=Abverkauf
PF12]280810-004 |AHT Deckeldichtung 571mm 0] 19000] 19000/B=Abverkauf
PF12)283332-004 |AHT Deckedicktung 581mm 0] 2238| 2238|A=
PF12)|278548-008 |AHT DECKELDICHTUNG 570 MM 0] 2000] 2000[|A=aktiv
PF12]271339-002 |AHT DECKELDICHTUNG 566 MM [0] 10 10]A=aktiv
[R_|[PF13]|277509-001 |AHT ABDECKRAHMEN HINTEN 1903 MM 4480122 724 320/ 1044|B=Abverkauf
PF13|278597-001 |AHT ABDECKR. VO JUMBO 2000 1903MM 4480122 740 290| 1030]A=aktiv
PF13|276398-001 |AHT ABDECKR. VO JUMBO 2000 2053MM 4480122 360 100 460|B=Abverkauf
PF13|277519-001 |AHT ABDECKRAHMEN HINTEN 2053 MM 4480122 288 158 446|B=Abverkauf
PF13)281436-001 |AHT ABDECKRAHMEN VORNE BERLIN 4480122 240 120 360|B=Abverkauf
PF13)281426-001 |AHT ABDECKRAHMEN HINTEN BERLIN 4480122 224 128 352|B=Abverkauf
PF13|282579-001 |AHT ABDECKRAHMEN VORNE 1703 MM 4480122 120 140 260|B=Abverkauf
PF13]282569-001 |AHT ABDECKRAHMEN HINTEN 1703 MM 4480122 126 257|B=Abverkauf
R _[PF14|287223-001 |Kirsch Winkelrahmen 477 x 444 mm 300, 1900]|A=aktiv
PF14)287243-001 [Kirsch Winkelrahmen 632 x 384 mm 0] 1400]|A=aktiv
PF14 [287253-001 |Kirsch Winkelrahmen 679 x 444 mm 100 900
PF14[287273-001 |Kirsch Winkelrahmen 1284 x 559 mm 0] 648
PF14 [287283-001 |Kirsch Winkelrahmen 1284 x 629 mm 0 400
PF14)287263-001 [Kirsch Winkelrahmen 999 x 5569 mm (0] 400
PF14)287233-001 [Kirsch Winkelrahmen 600 x 358 mm 0 150
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Glastiirprofil Falttir 665,20
Glastiirprofil Falttir 1233,20

Glastiirprofil Falttir 2305,20
Glastirprofi Falttir 1501,20
Falttir 1911,20
Falttiir 1887,2

Falttiir 2029,20
Falttiir 1635,20
Falttiir 1375,20
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[PF__ | Thetford Wandabdichtprofil 3-fach-108°C 620528-001__|SealWall 6] 6] 24 44 4 78] 71
Thetford 625767 DICHTPROFIL 9 9 16] 34 4
i Fihrungsschiene STS - 1177,5mm 770599-018 _ |FSfiirSchiebeschrank
fiir Schiebeschrank, 1595 mm 770599-015 __|FSfiirSchiebeschrank
fiir Schiebeschrank, 1195 mm 770599-018 _ |FSfiirSchiebeschrank
Fiihrungsschiene STS - 1577,5mm 770599-015 __|FSfiirSchiebeschrank
fiir Schiebeschrank, 1595 mm 770599-018 _ |FSfiirSchiebeschrank
78693 ihrungsschiene STS - 1577,5mm 770599-018 _ |FSfiirSchiebeschrank
786885-006 FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 770599-015 _|FSfiirSchiebeschrank
786885-002 |Hali fiir Schiebeschrank, 1195 mm 770599-011 _ [FSfirSchi
P! 786925-006 _|Hali rungsschiene STS - 1177,5mm 770599 SfiirSchiebeschrank
786885-004 _|Hali fiir Schiebeschrank, 1195 mm 770599 FStirSchiebeschrank
786925-004 _ |Hali Fiihrungsschiene STS - 1177,5mm 770599 FStirSchiebeschrank
786925-002 _|Hali rungsschiene STS - 1177,5mm 770599 FStirSchiebeschrank
786905-004 _|Hali fiir Schiebeschrank, 1595 mm 770599 FStirSchiebeschrank
786935-004 Fiihrungsschiene STS - 1577,5mm 770599 FStirSchiebeschrank
786905-002 fiir Schiebeschrank, 1595 mm 770599 FStiirSchiebeschrank
786935-002 rungsschiene STS - 1577,5mm 770599 FStiirSchiebeschrank
788908-009 rungsschiene STS - 977,5 mm FStiirSchiebeschrank
788908-004 rungsschiene STS - 977,5 mm FStiirSchiebeschrank
788918-004 rungsschiene STS - 995 mm FSfirSchiebeschrank
786885-005 fiir Schiebeschrank, 1195 mm FSfurSchiebeschrank
2| Fiihrungsschiene STS - 1177,5mm 14 |FSfirSchiebeschrank
2| rungsschiene STS - 1577,5mm 14 |FSfirSchiebeschrank 5
2| rungsschiene STS - 995 mm 18 _|FSfirSchiebeschrank 8
2| rungsschiene STS - 1577,5mm 10 _ |FSfirSchiebeschrank 7|
2| fiir Schiebeschrank, 1595 mm 14 _|FSfirSchiebeschrank
2| rungsschiene STS - 977,5 mm 11__|FSfirSchiebeschrank
2| rungsschiene STS - 995 mm 15__|FSfirSchiebeschrank
788918-002 STS - 995 mm 11 [FSfirSchi
788298-004 _ |Hali rungsschiene STS - 1560 mm FStirSchiebeschrank
788908-006 _|Hali rungsschiene STS - 977,5 mm FStirSchiebeschrank
788298-003 _|H: rungsschiene STS - 1560 mm FStirSchiebeschrank
788298-002 _|H: rungsschiene STS - 1560 mm FStiirSchiebeschrank
788298-001 _|H: rungsschiene STS - 1560 mm FStirSchiebeschrank 7]
788908-005 _|H: rungsschiene STS - 977,5 mm FStirSchiebeschrank 5|
788918-005 _ |Hali Fiihrungsschiene STS - 995 mm FStirSchiebeschrank 6}
786885-010 _|Hali r Schiebeschrank, 1195 mm FStirSchiebeschrank
786885-007 _|Hali r Schiebeschrank, 1195 mm FStiirSchiebeschrank [
786905-010 _|Hali FSS fiir Schiebeschrank, 1595 mm FStirSchiebeschrank 8
786905-007 r Schiebeschrank, 1595 mm FSfurSchiebeschrank 8
788288-006 rungsschiene STS - 1160 mm FSfurSchiebeschrank [ 6]
2 |788288-004 - 1160 mm 3__|FSfirSchiebeschrank 6 6]
2 |786925-010 -1177,5mm ) __|FSfirSchiebeschrank 6
2 |786925-007 - 1177,5mm 5__|FSfirSchiebeschrank 6
2| 1 - 1177,5mm ) _|FSfirSchiebeschrank 6
2| 6 Fiihrungsschiene STS - 1560 mm FSfirSchiebeschrank 6 6]
2| 0 rungsschiene STS - 1577,5mm 8
2| )7 STS - 1577.5mm 8|
788908-01 STS -977.5 mm 1l
788918-01 rungsschiene STS - 995 mm
786885-001 | fiir Schiebeschrank, 1195 mm FSfirSchiebeschrank
786905-00 fiir Schiebeschrank, 1595 mm FStiirSchiebeschrank
788288-010 | Fiihrungsschiene STS - 1160 mm FSfirSchiebeschrank
788288-005 |Hali rungsschiene STS - 1160 mm FSfirSchiebeschrank 6}
788288-002 _|Hali 5 - 1160 mm FSfirSchiebeschrank 6}
788298-010 _|Hali - 1560 mm FStiirSchiebeschrank
788908-007 i -977,5mm FSfirSchiebeschrank 5]
leudorfler i
¢
leuddriler
Neudorfler
leudorfler S Griffleiste 1819,50mm 5 SGriffleisten
leudorfler S Griffleiste 1444,50mm SGriffleisten
leudorfler S Griffleiste 1444,50mm SGriffleisten
S Griffleiste 694.50mm 956995-020 SGriffleisten
leudorfler _|KS Griffleiste 1069,50mm SGriffleisten
leudorfler S Griffleiste 1819,50mm 956995-019 SGriffleisten
leudorfler _[KS Griffleiste 1819,50mm KSGriffleisten
-001__[Svoboda Griffleiste hinten 1069mm
001 [Svoboda Griffleiste hinten 694mm Griffleistegross
001 [Svoboda Griffleiste vorne 694mm Griffleisteklein
001 [Svoboda Griffleiste vorne 1069mm Griffleisteklein
001 |Svoboda Griffleiste vorne 1443,7mm
001 [Svoboda Griffleiste hinten 1443,7mm Griffleistegross
- Liebherr 0D GTE Rastprofil stirns.585,1 626387-003 | RastprofilGTE
UD GTE Rastprofil stims.559,1 626387-003 | RastprofilG
Li Rastprofil GTE43 langss. 618, 626387-003 | RastprofilG
Rastprofil GTE30 langss. 448, |626387-003 RastprofilG
Rastprofil GTE37 langss. 533, 626387-003 | RastprofilG
Rastprofil GTE50 langss. 703; 626387-003 RastprofilG
bl Rastprofil GTE24 langss. 363, |626387-003 RastprofilG
| Rastprofil FTI 29 1angss.477.6 626387-003__|RastprofilG
GLASTUERPROFIL 1601 MM 620684-006 | GLASTUERPROFI
LASTUERPROFIL 1388 MM |620684-009  |GLASTUERPROF!
LASTUERPROFIL 1601 MM 620684-020 LASTUERPROF!
LASTUERPROFIL 692 MM 620684-013 STUERPROF|
LASTUERPROFIL 692 MM |620684-009  |GLASTUERPROF!
LASTUERPROFIL 1022 MM 620684-006 STUERPROF!
LASTUERPROFIL 1388 MM 620684-013 STUERPROF| 8
Liebherr LASTUERPROFIL 1431 MM |620684-176 | GLASTUERPROF!
Gamko lastirprofil Falttiir 1761,20
1 [Gamko Glastirprofil Falttiir 1493,20

Falttiir 1769.20

lttdr 1627,20
Fi MM

3o e
SRS
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R_|PF 290276-002__|Ideal 'SONDERPROFIL 519 MM SONDERPROI %
|PF: 290266-002_[Ideal SONDERPROFIL 379 MM |625831-116 | SONDERPR!
PF: 290296-002_[Ideal 'SONDERPROFIL 374 MM SONDERPR
PF 290306-002_|Ideal SONDERPROFIL 424 MM SONDERPR
|PF: 290286-002__[Ideal SONDERPROFIL 324 MM SONDERPR(
PF| 290316-002_|Ideal 'SONDERPROFIL 754 MM 625831121 __|SONDERPROF! 1
R _|PF9  968656-002 |AH LEUCHTENABDECKUNG 1050 MM 625335-008 CHTENABDECKU
[PF: 968646-002__|AH LEUCHTENABDECKUNG 1300 MM 625335-005 CHTENABDECKU
[PF: 284432-001 _|AH LEUCHTENABDECKUNG 1550 MM 625335-009 CHTENABDECKU
P 289417-001 _|AH LEUCHTENABDECKUNG 957 mm 625335-011 CHTENABDECKU
P 968666-002__|AH LEUCHTENABDECKUNG 800 MM 625335-006 CHTENABDECKU
P 285506-001 | AH LEUCHTENABDECKUNG 1352 mm 625335010 CHTENABDECKU
PF! 968676-002__|AH LEUCHTENABDECKUNG 480 MM 625335-007 CHTENABDECKU
R_|PF 267296-001 _|Liebherr UD GTE 30 geschw. 626377-002__|GriffprofiGTE 5
|PF 287296-001 _[Liebherr uD geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 12|
|PF [287346-00 Liebherr oD geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5|
PF 287346-001 _|Liebherr 0D geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 12[
PF 287306-001 _|Liebherr UD GTE 37 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE
PF 287306- Liebherr UD GTE 37 geschw. EinfassprofiGTE 13 1
|PF 287356-001 | Liebherr oD 7 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5|
|PF 287356-001 | Liebherr oD 7 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 13] 1
PF 287366- Liebherr oD geschw. Rahmenteile GriffprofiGTE 5|
PF 287366- Liebherr 0D qeschw. EinfassprofiGTE 13 1
|PF 287316 Liebherr uD geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5|
|PF 287316 Liebherr uD geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 13] 1 7]
PF 287316-005__|Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile GriffprofiGTE 5| 15
PF 287316-005__[Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 13 13] 15
PF 287366-005__|Liebherr OD GTE 43 geschw. GriffprofilGTE 5 17]
|PF 287366-005 | Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 13] 1 17]
|PF 287326-001 _[Liebherr UD GTE 50 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5| 16}
PF 287326-001 _|Liebherr UD GTE 50 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 13 1 16
PF 287286-001 _|Liebherr UD GTE 24 geschw. GriffprofiGTE g 7
|PF 287286-001 _[Liebherr uD geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE wﬂ 7]
|PF 287336-001 _[Liebherr oD 4 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 16| 7]
PF 287336-001 _|Liebherr 0D 4 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 16| 7]
PF 287376-001 _|Liebherr 0D GTE 50 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 7
PF 287376-001 _|Liebherr OD GTE 50 geschw. EinfassprofiGTE 13 1 13 7
|PF 287326-005 | Liebherr uD 50 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5| ﬂ B
[PF 267326-005__|Liebherr UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 626367-004__|EinfassprofiGTE 1] 1 13 18]
PF 287376-005__|Liebherr OD GTE 50 geschw. Rahmenteile GriffprofIGTE 5| 5| 12)
PF 287376-005 | Liebherr OD GTE 50 geschw. EinfassprofiGTE 13 13] 13 12]
|PF 287206-004 _|Liebherr uD 30 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 15|
|PF 287296-004 _|[Liebherr uD 30 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 15|
PF 287346-004 _|Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmentelle GriffprofilGTE 7]
PF 287346-004_|Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 13 7
PF 287296-007__|Liebherr UD GTE 30 geschw. GriffprofilGTE 7
|PF 287296-007 | Liebherr uD 30 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 1 1 7]
|PF 287346-007 | Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 7]
PF 287346-007 _|Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile [626367-008 _|EinfassprofiGTE 13] 13] 13 7!
PF 287306-004__|Liebherr UD GTE 37 geschw. GriffprofilGTE 7
|PF 287306-004_|Liebherr uD 7 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 7 7]
|PF 287356-004_|Liebherr oD 7 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 6| 3]
PF 287356-004_|Liebherr oD 7 geschw. Rahmentelle EinfassprofiGTE 1 16] 3|
PF 287306-007__[Liebherr UD GTE 87 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 6|
PF 287306-007 _|Liebherr UD GTE 37 geschw. EinfassprofiGTE 13 13] 13] 16}
|PF 287296-005 | Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 16}
[PF 287296-005__|Liebherr UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 626367-004__|EinfassprofiGTE 1 1 1 16)
PF 287286-007 _|Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 7!
PF 287286-007__|Liebherr UD GTE 24 geschw. EinfassprofiGTE 7
|PF 287356-007 | Liebherr oD geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 1
|PF 287356-007 | Liebherr oD 7 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 1 1 1
PF 287346-005__|Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 7
PF 287346-005__|Liebherr OD GTE 30 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 13 1 13 7!
PF 287336-007__|Liebherr OD GTE 24 geschw. GriffprofilGTE d 7
|PF 287336-007__|Liebherr oD 4 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 9 7]
|PF 287316 Liebherr D GTE 43 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5]
PF 287316-013__|Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 13 1
PF 287366 Liebherr OD GTE 43 geschw. GriffprofilGTE 5
|PF 287366-013_|Liebherr OD GTE 43 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 13] 1
|PF 287316 Liebherr D GTE 43 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5|
PF 287316-007__|Liebherr UD GTE 43 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 13 13| 18
PE 287366-007__|Liebherr 0D geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5 19
PF 287366-007__|Liebherr 0D qeschw. EinfassprofiGTE 1 13 13[ 19
|PF 287316 Liebherr D geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 5| 15}
|PF 287316-004_|Liebherr D! geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 13] 1 1 _5]
PF 287366-004__|Liebherr oD geschw. Rahmentelle [626377-007__|GriffprofilGTE 5] 7
PF 287366- Liebherr oD qeschw. EinfassprofilGTE 1 13] 1 7
|PF 287206-011_|Liebherr D geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 7
|PF 287296 Liebherr D GTE 30 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 1 1 7
PF 287286 Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 7
PE 287286- Liebherr UD GTE 24 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 7]
PF 287346- Liebherr 0D geschw. GriffprofilGTE 7]
|PF 287346 Liebherr oD geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 1 1 1 7
|PF 287336-004_|Liebherr oD geschw. Rahmenteile GriffprofilGTE 7
PF 287336- iebherr OD GTE 24 geschw. Rahmenteile EinfassprofiGTE 7
R_|PF H ZWISC! [ZWISCHENRAHMEN 22
PFi1 H ZWISC! [ZWISCHENRAHMEN 22
PF11 H ZWISCH [ZWISCHENRAHMEN 59
PF H ZWISCHENRAHMEN 2063X763 MM 632233-019__|ZWISCHENRAHMEN 59
[PF H ZWISCHENRAHMEN 632233-027 _|ZWISCHENRAHMEN
PF H ZWISCHENRAHMEN [ZWISCHENRAHMEN
R _|PF H DECKELDICHTUNG 570 MM DICHTPROFIL
H Deckeldichtung 57 1mm CHTPROFIL
H Deckedicktung 581mm CHTPROFIL
Pl H DECKELDICHTUNG 570 MM CHTPROFIL
H DECKELDICHTUNG 566 MM ¥ CHTPROFIL
R_|PF H ABDECKRAHMEN HINTEN 1903 MM 637758-002__|ABDECKRAHMENHINTEN
PF H ABDECKR. VO JUMBO 2000 1903MM 616266-001__|ABDECKRAHMENVORNEJUMBO2000 43
PF H ABDECKR. VO JUMBO 2000 2053MM [ABDECKRAHMENVORNE JUMBO2000 22
[PF ABDECKRAHMENHINTEN
|PF: | ABDECKRAHMENVORNEJUMBO2000 ml
PF13 ABDECKRAHMENHINTEN
PF [ABDECKRAHMENVORNE JUMBO2000 10|
PF [ABDECKRAHMENHINTEN
R_|PF
PF14
PF Winkelrahmen 679 x 444 mm
Kirsch Winkelrahmen 1284 x 559 mm
Kirsch
[Winkelprofil
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Kundenbedarfsverlaufe:
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Kundenbedarf PF4
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Kundenbedarf PF7
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Kundenbedarf PF10
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Kundenbedarf PF13
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Kundentaktverlaufe:
Kundentakt pro Woche PF1
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Kundentakt pro Woche PF3

900 16
80 = = === === === ®==&=&=&=2&=&%&%2&=-& &&= =-D=2=S="=SsSg-S-S-S--s-s-s-ssss-sssss==-- 14
700
T 12
600 —_
T8
'G‘ o
2, 500 - g
£ ts §
= o
£ 400 - ﬂ £
5 s
< ]
t6 2
o
300
T4
200 A — — - _I
100 I T2
M R RAA R DRI R ELARELAR |
31//2007 37//2007 43//2007 47//2007 3//2008 7//2008 12//2008 16//2008 20//2008 27//2008 34//2008 43//2008 49//2008 7//2009 11//2009 15//2009 22//2009 33//2009  //
1 Zeitdifferenz[Wochen] == Kundentaktverlauf Konfektion = = = Maximum Kundentaktverlauf
= = = Minimum Kundentaktverlauf === Kundentaktverlauf Durchschnitt ====Kundentakt Konfektion Jahr 2008
Kundentakt pro Woche PF4
500 16

450

400

350

300 A

Kundentakt [sec]
ny
S

200 -

Bestelldifferenz [Wochen]

150 A

40//2007 49//2007 9//2008 22//2008 28//2008 36//2008 45//2008 51//2008 19//2009 27112009 3712009

[ Zeitdifferenz[Wochen] === Kundentaktverlauf Konfektion ~ = = = Maximum Kundentaktverlauf
= = = Minimum Kundentaktverlauf === Kundentaktverlauf Durchschnitt ™= Kundentakt Konfektion Jahr 2008

Markus Gram 139



Wertstromanalyse / Wertstromdesign Anhang

Kundentakt pro Woche PF5
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Kundentakt pro Woche PF7
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Kundentakt pro Woche PF9
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Kundentakt pro Woche PF11
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Kundentakt pro Woche PF13
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Durchlaufzeitdiagramme der einzelnen Produktfamilien:

MaterialDLZ Reprasentant PF1
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MaterialDLZ Reprasentant PF4

920

80 1

70 1

60

Anhang
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60

MaterialDLZ Reprasentant PF7
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Anhang
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MaterialDLZ Reprasentant PF10
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250

MaterialDLZ Reprasentant PF13
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Anhang
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Taktdiagramme pro Produktfamilie
Taktdiagramm Reprasentant PF1
1000
—_— e — - s — - - — -
— e e e e e e e e o
100
_ - — - — - — - — -~
.
— e — s e— e — e _— e —_— -
3 —_—— e — = —
2, _—
—
] _ - — —
10
4
4110 4111 4113 10 20 30
[/ Prozesstakt 6 5 6 24 44 4
=== = KT Woche Durchschnitt 84 84 84 54 54 54
—— = KT Woche min 36 36 36 23 23 23
KT Woche max 108 108 108 69 69 69
=—— = KT Jahr 666 666 666 426 426 426
Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen
Taktdiagramm Repréasentant PF2
1000
L T . L L L T — s —m e .
100 -
i ———— - ————— _ _ _
E -
10
4
4111 4119 10
[ Prozesstakt 6 6 6
= = KT Woche Durchschnitt 283 283 181
= = KT Woche min 43 43 28
KT Woche max 864 864 552
= = KTJahr 204 204 130
K uppen und Arbei gen
Taktdiagramm Représentant PF3
10000
1000
= — o — — [
ﬁ —— o Em Rem—m R e eI, T em—
%‘ 100
= — — — — — — -
10
1
4122 10
[/ Prozesstakt 8 13
== = KT Woche Durchschnitt 298 190
== = KT Woche min 32 21
KT Woche max 1256 802
= = KT Jahr 217 138
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Anhang

Taktdiagramm Repréasentant PF4

1000
5 100
5
= 10 4

4122 10 20

[/ Prozesstakt 20,7721519 16,69251775 33,39468009
== = KT Woche Durchschnitt 187 119 119
m=—= = KT Woche min 39 25 25
KT Woche max 720 460 460
m— = KT Jahr 501 320 320

Kapazitdtsgruppen und Arbeitsfolgen

Taktdiagramm Reprasentant PF5

10000
1000
—e e— e e m e
100 | _—Em e em—m o m oe—m = o
10 — — e e,
1
4109 10

[/ Prozesstakt

2,181923972 5,464948454

== = KT Woche Durchschnitt 483 309

== KT Woche min 14 9
KT Woche max 8640 5520

= = KT Jahr 152 97

Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen

Taktdiagramm Repréasentant PF6

10000
1000
— e ———
—_ _— e — = — = = —_———— = = —
E‘ 100
K] — = = = T = = — —_ _ _ _ ___
10
1
4106 4114 4115 10 20 30
[ Prozesstakt 32 27 37 16 19 8
== = KT Woche Durchschnitt 450 450 450 287 287 287
== = KT Woche min 70 70 70 44 44 44
KT Woche max 2250 2250 2250 1437 1437 1437
= = KT Jahr 636 636 636 406 406 406
Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen
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Taktdiagramm Repréasentant PF7
100000
10000
—_— e e L e m e m e— o —
3 1000 e e e e o
% 100 —_—— — — e e
10
1
4106 4115 10 20
[ Prozesstakt 34 34 24 51
=== = KT Woche Durchschnitt 3753 3753 2398 2398
= = KT Woche min 182 182 116 116
KT Woche max 21600 21600 13800 13800
= = KT Jahr 1939 1939 1239 1239
Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen
Taktdiagramm Reprasentant PF8
1000
— - e— = = — o
100
— — o — o —
10 — — — — — _- —_ [
1
4106 4115 10
[/ Prozesstakt 3 3 9
== = KT Woche Durchschnitt 20 20 13
= = KT Woche min 12 12 8
KT Woche max 35 35 22
m— = KT Jahr 452 452 289
Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen
Taktdiagramm Reprasentant PF9
10000
1000 +——— = = s =~ e e — =
100
— — — —
10
1
4122 10 20
1 Prozesstakt 17 46 11
== = KT Woche Durchschnitt 1079 689 689
= == KT Woche min 72 46 46
KT Woche max 4320 2760 2760
= = KT Jahr 1349 862 862
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Anhang
Taktdiagramm Repréasentant PF10
10000
1000
—_— t e m— h e m e e e e e e e — = —
i‘ - - m— o mm m— o m mm— o m mm— = m
& 100 A
&
— — — — — — — — — — — —
10
1
4106 4115 10 20 30 40 50 60
[ Prozesstakt 6 6 15 9 8 16 4 88
=== = KT Woche Durchschnitt 367 367 235 235 235 235 235 235
== == KT Woche min 30 30 19 19 19 19 19 19
KT Woche max 1800 1800 1150 1150 1150 1150 1150 1150
= = KT Jahr 279 279 179 179 179 179 179 179
Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen
20 Taktdiagramm Reprasentant PF11 19
10000 — [\‘ \/A\/\‘
1000 _— o = m— = .
S e T, T e T e— = =
¥ —_—
3 100 =
[
10
1
4106 4115 4116 10 20 30 40 50 60
[ Prozesstakt 22 23 22 29 19 21 22 100 97
== = KT Woche Durchschnitt 1086 1086 1086 694 694 694 694 694 694
= == KT Woche min 147 147 147 94 94 94 94 94 94
KT Woche max 5143 5143 5143 3286 3286 3286 3286 3286 3286
= = KT Jahr 1259 1259 1259 805 805 805 805 805 805
Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen
Taktdiagramm Repréasentant PF12
10000
1000
— - ™1 el el o S e - .
i 100
¥
— — — — — — — —
10
1 [ ] [ ]
4111 4113 10
[ Prozesstakt 3 3 7
== = KT Woche Durchschnitt 376 376 240
= KT Woche min 33 33 21
KT Woche max 2160 2160 1380
m— = KT Jahr 409 409 263
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Taktdiagramm Représentant PF13
100000
10000 —_— e — e e e —— .
i 1000
A T e— e emm m— e —m o
3
= 100
10 H
1
4115 10
[/ Prozesstakt 18 27
== = KT Woche Durchschnitt 8607 5499
mm = KT Woche min 420 268
KT Woche max 43200 27600
= = KT Jahr 8419 5379
Kapazitatsgruppen und Arbeitsfolgen
Taktdiagramm Représentant PF14
10000
- - — - - — - - — - - — -— -— — —
1000 1 = — — — - — - — - — - — - — —
b4 100 T T e e e — — — — —_—
i
10 H
1
4115 10 20 30 40
[ Prozesstakt 10 34 31 69 7
== = KT Woche Durchschnitt 1012 647 647 647 647
=== = KT Woche min 94 60 60 60 60
KT Woche max 3456 2208 2208 2208 2208
== = KT Jahr 4017 2567 2567 2567 2567

Kapazitdatsgruppen und Arbeitsfolgen
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Anhang

Informationsfluss der Auftragsbearbeitung und innerhalb des Werkes:

Gepriifier Kundenauftragsbearbeitung
Lager- REHAU AB -
ALAN bestand . REHAU
priifung Kundenauftrag AB
ALN I: Fehlerliste Automatische RERAU Acftrags. Geprifte Manuelle Kundenbestellung
i Auftragspriifun; AB 9 Kundenbestellung [] Auftragspriifung Fax/Email Auftrag
erfassun
Bestands-
i ALN
differnz T Coptter AA;N KUNDE
Fertigwaren- tabelle REMAU =
disposition
2 Geprifter AB
ek Eloktrische sepo | actis
L‘te's’zue“' Auftragsgnerierung
abelle Kunden- |\ ) 0y
ortal
Fax eMail Auftrags- Geprifer .
KUNDE bestitigung REHAU AB Dateniibertragung
ALN ALN
Fertigungsdisposition
NL NL = nTo uber
| Fehlerbearb&fhg REHAU bl a i
riifung Roh/FM,HZ|
ZAE N Fertigungsauftrag AB Erung FM/HZ
ZKD LFZ
ZLFZ ALN TFz
LFZ Generierung LFZ Kundenauftrags-
- " Auftrags- g
und -Priifung terminiert @ N
LFz Auftrags- bestatigung bearbeitung
= besttigun: =
NL ALN ZAE, N
" v e tsminlart Dateniibertragung
| [ e | 990, 20 e
Monatsplanung Wochenkapazitét LFZ
verplant
NL NL
zkD JPlantatel -
VE+ Auftragswaftuhg 'gung; 4 g Tnfo Gber
paning Terminverschiebung
Info zur AN SE
Fertigung A
Eigenfertigung 7K Plantafel
Roh/FM/HZ VE+
NL
lant
Material- JorE N
bereitstellung
Roh/FM L
Roh/FM verfiigbar oh/FM Lagerung
Roh/FM/HZ
Roh/FMHZ | | Roh/FMIHZ Fertigware verfiigbar Fertigwarenlagerung
AA
HZ fur weitere ] -
LFZ LFZ Fertigung bereit Eigenfertigung
NL MZE NL MZE
Aufbereitung Produktion A Konfektion Verpackung
14
[ vsw | LAl v LAWI
ALN EVF+ PLK Ferigungs-
Priifbericht riickmeldung
Prifbericht P
LFz
wischelagerHZ
Fertigwarenlagerung
Priifoericht Integrierte QP arSIeUTE
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Detaillierte Darstellung des Wertstroms anhand Reprasentanten der
Produktfamilien

Produktfamilie 1 Reprasentant

Extrusionsprozess

Kapazitatsgruppen

4113 4111 4110

3346 - ES 60-25 D

2564 - RS 45-25 D

36143 - ME45/4-25D

Schichtsytem 3 Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8lh Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfligbarkeit 89|% [Verflgbarkeit 86(% |Verflugbarkeit 88|%
EPElgesamt EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 34 [Schichten] 59 [Schichten] 78
Seal Wall 620528-001 |Rep Seal Wall 620528-001 |Rep Seal Wall 620528-001 |Rep
Varianten 2|Teile Varianten 2|Teile Varianten 2|Teile
Lange HZ 0,89[m Lange HZ 0,89[m Lange HZ 0,89[m
Liange FA 0,89|m Lange FA 0,89|m Lange FA 0,89|m
Aufriisten 141|min Aufriisten 126[min Aufriisten 139[min
Abriisten 53|min Abriisten 73[min Abriisten 57[min
Farbenwechsel min Farbenwechsel min Farbenwechsel min
Langenwechsel min Langenwechsel min Langenwechsel min
1 89(% T 91|% 1 86|%
! 11|% I 9% ! 14{%
ZZ (H2) 6[s ZZ (H2) 5|s ZZ (H2) 6ls
ZZ (FA) 6|s ZZ (FA) 5|s ZZ (FA) 6|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
| 4110 Rep 59 % 20048 m |
PF 39 % 39981 m
| 4111 Rep 1 % 3759 m |
PF 20 % 20346 m LosgroBe der
extrudierten HZ
| 4113 Rep 30 % 10162 m | Durchschnitt 4853
PF 41 % 41709 m MIN 3366
MAX 6814
Konfektionsprozess
Arbeitsgdnge
10 20 30
466 503 901
och/Ablangvorrichtung Dichtprofil 1099 KSR Schweissgerét Verpacken
Schichtsytem 2 Schichtsytem 2 Schichtsytem 2
Schicht 8/h Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 75|% __|Verfiigbarkeit 75(% _|Verfiugbarkeit 75(%
EPElgesamt 0,3|h EPElgesamt 0,44[h EPElgesamt h
Beschreibung | [ Beschreibung [ Beschreibung [ [
Stanzen mit 4-fach WZ 3 Teile fur 1 40 STK. in neutralen Krt. 800x100x800mm
Rahmen, ablegen. Genaues Gestanzt Zuschnitte 814x888 einlegen Krt. m.
AbléangmaB ist mit fertigen NaBklebeband abbinden. Einen neutralen
RahmenmaB abzustimmen.Stanzen SchweiBen der Teile zu 3- Aufkleber anbringen 10 Krt. auf eine Palette
mit 4-fach WZ 3 Teile fir 1 Rahmen, |Seitenrahmen. SchweiBgratreste mit Kantenschutzw. mit Stahlband abb.40
ablegen. entfernen STK. in neutralen Krt. 800x100x800mm
Rep 289488-001 Rep 289488-001 Rep 289488-001
Varianten 2 Varianten 2 Varianten 2
Riistzeit 13|min |Ristzeit 12|min |Ristzeit 9|min
| ZZ (FA) | 24[s | ZZ (FA) 44(s | ZZ (FA) 4]s |
Aufmachung der Fertigartikel |
Palette 10|Karton
Karton 40[stk_|

Markus Gram




Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 2 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapazitatsgruppen

4119

4113

4111

51998 - ME45/4-25D

3346 - ES 60-25 D

2564 - RS 45-25 D

Schichtsytem 3 Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8lh Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfligbarkeit 90,2|% Verfligbarkeit 88,5|% Verfligbarkeit 86,31%
EPElgesamt EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 26 [Schichten] 34 [Schichten] 59
FS f3r FS fer FS for
Schiebeschrank |770599-01§Rep |Schiebeschrank |770599-018|Rep |Schiebeschrank [770599-018 |Rep
Varianten 5|Teile |Varianten 1/Teile [Varianten 7| Teile
Léange HZ 4,9|m Léange HZ 49m Léange HZ 49m
Lénge FA 1|m Lénge FA 1|m Lénge FA 1lm
Aufriisten 42|min__|Aufriisten 33|min_|Aufriisten 33|min
Abriisten 10|min_|Abriisten 50{min_]Abriisten 50{min
Farbenwechsel 17|min_|Farbenwechsel 18|min _|Farbenwechsel 18|min
Langenwechsel 8|min |Langenwechsel 11|min |Langenwechsel 11]min
i 96|% i 97|% i 97|%
= 4% = 3|% = 3|%
ZZ (H2) 24|s ZZ (H2) 23|s ZZ (HZ) 23|s
ZZ (FA) 6|s ZZ (FA) 6|s ZZ (FA) 6ls
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4111 Rep 87 % 45197 m
PF 58 % 114836 m
< 13
4113 Rep % m
PF 1% Z7/\ A 2058 m
Vo LosgroBe der extrudierten
4119 Rep 13 % 7007 m HZ
PF 41 % 79625 m Durchschnitt] 9040,5
MIN 6174
Konfektionsprozess MAX 13720
Arbeitsgédnge
10
442
Doppelsége 57371
Schichtsytem 2 Aufmachung der Fertigartikel
Schicht 8lh Palette 16|Karton
Verfligbarkeit 75(% Karton 500(stk
EPElgesamt
[Schichten]

Beschreibung

2 MFL & 4900+30mm v. Lager. 1
MFL = 4St. Abléangen verpacken in
Karton. 500 Stk. in Krt. Krt. jeden
Meter m. Filamentklebeband
abbinden. Einen Aufkleber
anbringen. 16 Krt. auf 1 Pal. mit
Kantenschutzw. m. Stahlb. abb.

Rep 786925-009
Varianten 56
Riistzeit 9|min
[ zz(FA) | 6[s |

Markus Gram
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 3 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapazitdtsgruppen
4122
6774 - NE 60-30 D
Schichtsytem 3
Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 89(%
EPElgesamt
[Schichten] 42
KS
GRIFFLEISTEN |956995-012 |Rep
Varianten 11| Teile LosgroBe der
Léange HZ 4,95|m extrudierten HZ.
Lénge FA 0,71|m Durchschnitt | 9040,5
Aufriisten 109|min MIN 6174
Abriisten 73|min MAX 13720
Farbenwechsel 18|min
Léngenwechsel 1[min
i 81|%
- 19/%
ZZ (H2) 54|s
ZZ (FA) 8|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4122 Rep 100 % 20780 m
PF 100 % 91901 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgdnge
10
442
Zugsage 40971
Aufmachung der
Schichtsytem 2 Fertigartikel
Schicht 8lh Palette 16|Karton
Verfligbarkeit 75(% Karton 72|stk
EPElgesamt
[Schichten] 3,8|h

Beschreibung | |

MFL & 4345 +/-15mm, 1 Mflg.=4 Stk.
Ablangen auf Verpacken: 72 St. in Krt.
200x200 Krt. jeden Meter m.
Filamentklebeband abbinden. Einen
Aufkleber anbringen. 16 Krt. auf eine
Palette mit Kantenschutzw. mit
Stahlband abb.

Rep 969037-001
Varianten 10
Riistzeit 11|min
[ zz(Fp) | 13]s

Markus Gram
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 4 Reprasentant
Extrusionsprozess

Kapazitatsgruppen

4122

6774 - NE 60-30 D

Schichtsytem 3
Schicht 8lh LosgroBe der
Verfligbarkeit 89|% extrudierten HZ
EPElgesamt
[Schichten] 42 Durchschnitt 1322,6
MIN 919
GRIFFLEISTE
GROSS 956345-005 |Rep MAX 1746
Varianten 6|Teile
Lange HZ 3,282[m
Lange FA 1,094[m
Aufristen 142|min
Abriisten 39[min
Farbenwechsel 54|min
Langenwechsel 9|min
i 71|% 3
- 29(% > 15
2Z (H2) 62(s
ZZ (FA) 21|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4122 Rep 100 % 9039 m
PF 100 % 43759 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgénge
10 20
442 924
Pendelsage 12167 Verpacken
Schichtsytem 2 Schichtsytem 2
Schicht 8lh Schicht 8/h
Verfiigbarkeit 75|% Verfligbarkeit 75(%
EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 4.9|h [Schichten]
Beschreibung | [ Beschreibung | |
Entgraten u. die Ecken abrunden
laut GWM. 60 Stk. (10 Lagen a 6
Stk.) in Krt. 200x200 Zwischen jede
Lage Packpapier Krt. jeden Meter
m. Filamentklebeband abbindne.
16 Krt. auf Palette m. Stahlband
Auf Ladnge abschneiden abbinden.
Rep 968957-001 Rep 968957-001
Varianten Varianten 6
Riistzeit 11|min Riistzeit 9|min
[ zzFn) | 17]s | [ zz(FA) | 33s |
Aufmachung der Fertigartikel
Palette 16|Karton
Karton 60|stk

Markus Gram
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 5 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapazitdtsgruppen
4109

4296 - CE 5
Schichtsytem 3
Schicht 8/h
Verfugbarkeit 89,3|%
EPElgesamt
[Schichten] 41

Rastprofil GTE [626387-003 |Rep

Varianten 1[Teile LosgréBe der
Lange HZ 5'm extrudierten HZ
Lange FA 0,625/m Durchschnitt 24075
Aufriisten 71|min MIN 15100
Abriisten 52|min MAX 27500
Farbenwechsel 28|min
Langenwechsel 10|min
1 97|%
! 3%
ZZ (HZ) 17|s
ZZ (FA) 2ls

Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.

4109 Rep 100 % 144450 m
PF 100 % 144450 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgénge
10
466

HTG Sage 13393

Schichtsytem 2|Schichten
Schicht 8lh
Verfugbarkeit 75|%
EPElgesamt 1,7]h

Beschreibung | |

Aufmachung der
Fertigartikel

Séagen Rastprofile vordere/hintere Teile m
45° - Schnitt und RastfuBausklinkung,
verpacken. 600 Stk. (2x300 Stk.
hintereinander) in Karton. Einen Aufkleber
anbringen. 20 Krt. auf eine Palette mit
Kantenschutzw. mit PP-Band abb.

Rep 287386-001
Varianten

Ristzeit 11

| ZZ (FA) 5|s

Markus Gram

Palette 20|Karton

Karton 600(stk

Anhang
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign Anhang
Produktfamilie 6 Reprasentant
Extrusionsprozess
Kapazitdtsgruppen
4115 4114 4106
4096 - DS 63-17 D 51943 - BEX 70 4100 - DS 63-17 D
Schichtsytem 3 Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8lh Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 90,9|% Verfiigbarkeit 87|% Verfligbarkeit 88,5|%
EPElgesamt EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 41 [Schichten] 18 [Schichten] 14
GLASTUERPROFIL |620684-006 Rep GLASTUERPROFIL |620684-006 Rep | GLASTUERPROFIL |620684-006 Rep
Varianten 4|Teile Varianten 4|Teile Varianten 5|Teile
Lange HZ 3,252[m Lange HZ 3,252[m Lange HZ 3,252|m
Liange FA 1,6335[m Liange FA 1,6335[m Lange FA 1,6335Im
Aufriisten 88|min Aufriisten 80|min Aufristen 79 min
Abriisten 46[{min Abriisten 58|min Abriisten 32|min
Farbenwechsel 15|min Farbenwechsel 40{min Farbenwechsel 14|min
Langenwechsel 1{min Langenwechsel 4|min Langenwechsel 2|min
i 100|% i 95(% T 95%
o 0[% o 5% [ 5%
ZZ (HZ) 73ls ZZ (HZ) 54{s ZZ (HZ) 64ls
ZZ (FA) 37|s ZZ (FA) 27|s ZZ (FA) 32is
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4106 Rep 67 % 30584 m
PF 56 % 47901 m
4114 Rep 13 % 5821 m LosgréBe der extrudierten HZ
PF 22 % 18395 m Durchschnitt 3514|m
MIN 1509|m
4116 Rep 20 % 9278 m MAX 5860(m
PF 22 % 18729 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgdnge
10 20 30
448 466 901
Zugsége 40971 Stanze 1229 Verpacken
Schichtsytem 2 Schichtsytem 2 Schichtsytem 2
Schicht 8lh Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 75(% Verfiigbarkeit 75(% Verfiigbarkeit 751%
EPElgesamt 3,8|h EPElgesamt 2,5|h EPElgesamt
Beschreibung | Beschreibung | Beschreibung | |
2 reinigen u. verpacken in Kart. 32 St. in
Faltkrt. 200x200xProfillg. Zwischen jede Lage
Packpapier. Jeden Meter mit
Filamentklebeband abb. u. einen Aufkleber
anbringen. 16 Krt. auf 1 Pal. mit
Kantenschutzw. mit Stahlband abb.reinigen u.
2 Sagen mit 90°Schnitt 2Stanzen Durchm.= 7 mm 2x, ablegen. verpacken in Kart.
Rep 280466-001 Rep 280466-001 Rep 280466-001
Varianten 8 Varianten 8 Varianten 8
Riistzeit 6 Riistzeit 6 Riistzeit 5
| ZZ(FA) | 16[s ZZ (FA) | 1-9|s 2Z (FA) | 8[s |
Aufmachung der Fertigartikel
Palette 16|Karton
Karton 32|stk

Markus Gram
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 7 Reprasentant

Extrusionsprozess

Kapazitétsgruppen
4115 4106
4096 - DS 63-17 D 4100 - DS 63-17 D

Anhang

LosgroBe der
extrudierten HZ

Durchschnitt 737|m
MIN 193|m
MAX 1161|m

Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfligbarkeit 90,9|% Verfiigbarkeit 88,5|%
EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 41 [Schichten] 14
Glastrprofil |620648-005 |Rep Glast3rprofil |620648-005 |Rep
Varianten 12| Teile Varianten 9| Teile
Lange HZ 1,821m Lange HZ 1,821[m
Léange FA 1,791Im Lange FA 1,791[m
Aufriisten 73|min Aufriisten 27|min
Abriisten 33/min Abriisten 13|min
Farbenwechse 25/min Farbenwechsel 25|min
Ldngenwechse| 2|min Langenwechsel 1|min
i 85|% 1 100|%
! 15/% = 0]%
ZZ (HZ) 34[s ZZ (HZ) 34|s
ZZ (FA) 33|s ZZ (FA) 33|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4106 Rep 141% 1064 m
PF 121% 4063 m
4115 Rep 86|% 6310 m
PF 88|% 29675 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgdnge
10 20
448 457

Pendelsage 12167

Klinkenschnitsdge 12366

Schichtsytem 2 Schichtsytem 2
Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 75|% Verfugbarkeit 75(%
EPElgesamt 4,9lh EPElgesamt

Beschreibung|

Beschreibung

Schnitt. Ablegen auf Transportw.

In Masch.Lg. auf Ablagewaen v. d. Extr.
Sé&gen auf Lg.1761,2+/-1 mm m. beids.

4 Klinkschnitte nach Zchng. ségen.
kontrollieren, reinigen u. verpacken

Verpacken: ACHTUNG!! Profile kommen
bereits in dieser Verp. von der Produktion.
54 Stk. (6 Lg. 4 9 St. ) in Krt. 200x200. sh.

Verpackungsblatt Einen Aufkleber
anbringen 12 Krt. auf Palette

Rep 289239-001 Rep 289239-001
Varianten 13 Varianten 13
Ristzeit 19 Riistzeit 16

| zz(FA) | 24]s |  zz(FA) | 51]s

Aufmachung der Fertigartikel

Palette 12]|Karton

Karton 54|stk

Markus Gram
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 8 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapazitdtsgruppen

4115

4106

4096 - DS 63-17 D

4100 - DS 63-17 D

Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8[h Schicht 8lh
Verfligbarkeit 90,9|% Verfuigbarkeit 88,5|%
EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 41 [Schichten] 14
SONDERPROFIL [625831-117 |Rep SONDERPROFIL|625831-117 [Rep
Varianten 6| Teile Varianten 9|Teile
Lénge HZ 4,80|m Léange HZ 4,80|m
Lange FA 0,54|m Lange FA 0,54|m
Aufriisten 75|min Aufriisten 63|min
Abriisten 26[{min Abriisten 39[min
Farbenwechsel 2[min Farbenwechsel 25|min
Léangenwechsel 3|min Léngenwechsel 1{min
T 98(% 1 99|%
= 2|% = 1%
ZZ (H2) 25|s 2Z (HZ2) 24(s
ZZ (FA) 3|s ZZ (FA) 3ls
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4106 Rep 53|% 8651 m
PF 47\% 23988 m
4115 Rep 47|% 7782 m
PF 53|% 27344 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgdnge
10
454

Doppelgehrungssége 13213

Schichtsytem 2|Schichten
Schicht 8lh
Verfligbarkeit 75]%
EPElgesamt[Schi 9,4|h

Beschreibung | [

2 MFL v. d. Extr. 1 MFL fir 9 St. Sagen
mit beidseit. 45°-Schnitt auf Lg. 519 -1mm
Reinigen u. Verpacken: 400 Stk. (2x200
Stk. hintereinander) in Krt. 200x200
Krt.jeden Meter m. Filamentklebeband
abbinden. Einen Aufkleber anbringen. 9 Krt.
auf 1 Palette

Rep 290276-002
Varianten 10
Ristzeit 21

[ ZZ (FA) [ 9ls

Aufmachung der Fertigartikel

Palette 9|Karton

Karton 400(stk

Markus Gram

Anhang
LosgroBe der
extrudierten HZ
Durchschnitt 4108|m
MIN 2208|m
MAX 6443|m
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 9 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapazitatsgruppen
4122
6774 - NE 60-30 D
Schichtsytem 3
Schicht 8|h
Verfligbarkeit 89|%
LosgroBe der
EPElgesamt [Schichten] 42 extrudierten HZ
Durchschnitt 1262
LEUCHTENABDECKUNG |625335-008 |Rep MIN 546
Varianten 7|Teile MAX 2268
Lange HZ 1,05|m
Lange FA 1,05[m
Aufristen 174|min
Abristen 113|min
Farbenwechsel 54|min
Langenwechsel 7|min
1 85(%
4—' 15|%
ZZ (H2) 17]s
ZZ (FA) 17|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4122 Rep 100 % 10642 m
PF 100 % 34819 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgédnge
10 20
992 901
Frase flur Leuchtenabdeckung 47226 Verpacken
Schichtsytem 2 Schichtsytem 2
Schicht 8/h Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 75|% Verfiigbarkeit 75|%
'EF’EI'gqe's'aTm EPEI mt
[BESCHTEUng T T BESCNreIpun

Sé&gen zu 1050 + - 1 mm in der Strecke Lg. in
Krt. 200x200 v. der Extr. zur Konf. Entfernen
von 4 x Steg auf L&nge 16 mm stirnseitigSagen
zu 1050 + - 1 mm in der Strecke

FU ol (O Lay .

200x200xProfillg. Zwischen den

Lagen Seidenpapier einlegen.
Jeden Meter mit Filament-
klebeband abbinden und einen

Aufkleber anbringen. ACHTUNG!!
Verp. wird bereits in der Extrusion
verwendet 16 Krt. auf 1 Pal. Pal.

m. S40 St (5 Lagen & 8 St) in Krt.

200x200xProfillg.

Markus Gram

Rep 968656-002 Rep 968656-002
Varianten 7 Varianten 7
Riistzeit 8 Riistzeit 6

| ZZ (FA) | 46ls | 2z (FA) 11]s |
Aufmachung der Fertigartikel |

Palette 16|Karton

Karton 40(stk |

Anhang
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 10 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapazitétsgruppen

4115

4106

4096 - DS 63-17 D

4100 - DS 63-17D

Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8h Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 90,9/% Verfiigbarkeit 88.5[%
EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 41 |[S:ichten] 14
LosgroBe der
Griffprofil GTE [626377-002 |Rep Griffprofil GTE _ |626377-002_|Rep extrudierten HZ
Varianten 8|Teile Varianten 6[Teile
Lénge HZ 5,5|m Lénge HZ 5,5|m
Lénge FA 0,6]m Lénge FA 0,6/m Griffprofil GTE _ |626377-002
Aufriisten 105/min Aufriisten 93[min Durchschnitt 10314,29
Abriisten 26/min Abriisten 41[min MIN 3110
Farbenwechsel 19|min Farbenwechsel 25|min MAX 15460
Langenwechsel 8|min Langenwechsel 8[min
T 93|% 1 100]|% Einfassprofil GTE [626367-002
(= 7% (= 0]|% Durchschnitt 9812,5
ZZ (HZ) 39|s ZZ (HZ) 38|s MIN 3000
ZZ (FA) 5|s ZZ (FA) 5|s MAX 16000
Einfassprofil GTH626367-002 |Rep | Einfassprofil GTE |626367-002 [Rep
Varianten 8| Teile Varianten 6[Teile
Léange HZ 5|m Lange HZ 5|m
Lénge FA 1,688|m Lénge FA 1,688|m
Aufriisten 75/min Aufriisten 101|min
Abriisten 69| min Abriisten 28[min
Farbenwechsel 19|min Farbenwechsel 5[min
Langenwechsel 8|min Léangenwechsel 8|min
1 93|% 1 100|%
~ 7% ~ 0|%
ZZ (HZ) 25|s ZZ (HZ) 25|s
ZZ (FA) 12|s ZZ (FA) 13|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4106 Rep 171% 16465 m Aufmachung der Fertigartikel
| PF 16]% 24335 m |
Raubox 200|stk
| 4115 Rep 83]% 80986 m |
PF 84| % 127791 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgdnge
10 20 30 |
454 454 454
Doppelgehrungssage 13213 Doppelgehrungssage 13213 Doppelgehrungssage 13213 — 17
Schichtsytem 2 Schichtsytem 2 Schichtsytem 2
Schicht 8lh Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 75|% Verfiigbarkeit 75|% Verfiigbarkeit 75|%
EPElgesamt 9,4|h EPElgesamt 9,4]h EPElgesamt 9,4]h
Beschreibung | | Beschreibung | | Beschreibung | |
EinfaBprofiles m 45 °-Schnitt Sagen des rechtenEinfassprofiles mit Sagen des linken Griffprofiles mit beids. 45°-Schnitt
Ablegen. (1 Stk. = 2 Teile) beids. 45°-Schnitt . Ablegen. . Ablegen.
Rep 287296-001 Rep 287296-001 Rep 287296-001
Varianten 36 Varianten 36 Varianten 36
Riistzeit 8 Riistzeit 8 Riistzeit 7
[ zzFn) ] 15ls | ZZ (FA) [ os [ zz(FA ] 8s ]
40 50 60
466 466 503
GTE Frase 051577 Stanze 1229 AHT SchweiBgerat 7142
Schichtsytem 2 Schichtsytem 2 hichtsyt 2
Schicht 8lh Schicht 8lh hicht 8lh
Verfiigbarkeit 75|% Verfiigbarkeit 75|% Verfiigbarkeit 75|%
EPEI EPEI 2,5[h EPElgesamt 2,9]h

Beschreibung

Beschreibung

Beschreibung | |

mittels Schwabbelscheibe en  t-

Profil

fur OU u. UD Leistung deshalb

SchweiBen der Einfassprofile zu Rahmen. Verpacken:

scharfen. doppelt!SchloBausstanzung Einfassprofil, |200 Stk. in Rauboxen einen Aufkleber anbringen.

Rep 287296-001 Rep 287296-001 Rep 287296-001

Varianten 36 Varianten 36 Varianten 36

Riistzeit 9 Riistzeit 3 Riistzeit 12

[ zzFAn) ] 16[s | ZZ (FA) [ 4s | zz(FA | 88[s |

Markus Gram
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Wertstromanalyse / Wertstromdesign

Produktfamilie 11 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapaczitédtsgruppen

4116

4115

4106

1542 - NE 60-30 D

4096 - DS 63-17 D

4100 - DS 63-17 D

Schichtsytem 3 |Schichtsytem 3 |Schichtsytem 3
Schicht 8lh  [Schicht 8lh  [Schicht 8|h
Verfiigbarkeit 90.4[% _|Verfugbarkeit 90.9]% _|Verfiigbarkeit 88.5(%
EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 15 [Schichten] 41 EPElgesamt [Schichten] 14
ZWISCHENRAHMEN [632233-021 |Re; ZWISCHENRAHMEN |632233-021 |Re ZWISCHENRAHMEN  (632233-021 |Re;
Varianien [ Telle Varianien 7 Ie{% Varianien 3| Teile
Lange HZ 4,73|m Lénge HZ 4,73|m Lange HZ 4,73|m
Lange FA 1,58[m Lange FA 1,58[m Léange FA 1,58[m
Aufristen 121|min Aufristen 48|min Aufriisten 98|min
Abristen 19|min Abriisten 18|min Abriisten 28|min
Farbenwechsel 44|min Farbenwechsel 25|min Farbenwechsel 25|min
Langenwechsel 4[min Langenwechsel 8[min Langenwechsel 5[min
T 92|% T 99|% T 94\%
~ 8|% ~ 1{% ‘-‘ 6|%
ZZ (H2) 66|s ZZ (H2) 68|s ZZ (HZ) 66|s
ZZ (FA) 22|s ZZ (FA) 23|s ZZ (FA) 22|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
| 4106  Rep 42 % 13309 m |
PF 38 % 24568 m
| | LosgroBe der
| 4115 Rep 39 % 12387 m | extrudierten HZ
PF 42 % 26936 m Durchschnitt | 2446|m
MIN 1282|m
| 4116 Rep 19 % 6100 m | MAX 3327|m
PF 19 % 12401 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgédnge
10 20 30
454 454 466
Doppelgehrungssage 13213 Doppelgehrungssage 13213 Frase
Schichtsytem 2 |Schichtsytem 2 |Schichtsytem 2
Schicht 8lh [Schicht 8lh  [Schicht 8/h
Verfiigbarkeit 75|% _|Verfiigbarkeit 75|% _|Verfiigbarkeit 75(%
EPElgesamt 9,4[n _ [EPEIg t 9,4]h  [EPEI

Beschreibung | |

Beschreibung |

Beschreibung

Sagen (lange Teile)

Gehrungsséage immer auf + Toleranz
einstellen!! Ablegen auf Transportwagen
HFW muB bei AuBentemp. unter +5°C,
mind. 12 Std. vor Verarbeitung in AE

Séagen (kurze Teile)

Gehrungsséage immer auf + Toleranz
einstellen!! Ablegen auf Transportwagen
Die Rahmenzuschnitte sind im Tol. Bereich
zueinander abzustimmen

Stanzen(lange Teile)

PreBluftstanze ohne Inv. It.

Stanzen d. beiden Freistellungen m.

[278103-005 I

Zgn.
[278103-005 |
o]

estellt werden.
278103-005 T
o
|

Rej
|Varianten
Rustzeit

Rej
Varianten 6|
Rlstzeit | il

Re]
Varianten
Rustzeit

14]

[ 2Z (FA) T 295 T 7Z (FA) T T9[s T ZZ (FA) T 21]s ]

40 50 60

466 503 902

Frése AHT SchweiBgerat 7142 Verpacken
Schichtsytem 2 |Schichtsytem 2 |Schichtsytem 2
Schicht 8lh [Schicht 8lh [Schicht 8/h
Verfiigbarkeit 75|% _|Verfiigbarkeit 75|% |Verfiigbarkeit 75|%
EPElgesamt |EPEIg 29h  [EPEIg

Beschreibung |

Beschreibung [ [

Stanzen(kurze Teile)
Stanzen d. beiden Freistellungen m.
PreBluftstanze ohne Inv. It.Zgn.

SchweiBen, entfernen d, SchweiBgradreste
u. SchweiBwulst abschneiden
SchweiBgerat: Anwarmzeit: 7 sec.
Kihlzeit: 6 sec. Abschmelzbereich 1,6
mm /Seite

SchweiBwulst bei Einzelteil X m. Messer
abschneiden Steg 4x mit Messer It. Zgn.

Einlegen in Prifvorrichtung

Rahmen muB sich ohne Widerstand einlegen lassen.
Ecken m. HeiBluft abblasen Verpacken:

Art. spez. Palette mit Wellpappezuschnitten
auslegen. 42 Rahmen auf Pal. mit Stlitzrahmen. Bei
den ersten 5 Rhm 1 Styroporecke an jeder Ecke,
danach bei jedem 6. Rhm 1 St. an jeder Ecke.
Kantenschutzwinkel anlegen u. m. Dehnfolie doppelt
umwickeln und darauf achten daB Pal. mit umwickelt

[278103-005

einschneiden.
278103-005

Rej
|Varianten
Rustzeit

| Re)
6 Varianten
| 73] [Riistzeit

[ 22 (FA) T 225 | 72 (FA) I T00[s | ZZ (FA) I 97[s |
Aufmachung der Fertigartikel
Spezialpalette 42|stk

[ 40

Markus Gram
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Produktfamilie 12 Reprasentant
Extrusionsprozess
Kapazitétsgruppen
4113 4111
3346 - ES 60-25 D 2564 - RS 45-25 D
Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfligbarkeit 88,5|% Verfligbarkeit 86,3|%
EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 34 [Schichten] 59
DICHTPROFIL [632034-070 [Rep |DICHTPROFIL [632034-070 |Rep
Varianten 4|Teile Varianten 12|Teile
Lange HZ 2,87|m Lange HZ 2,87|m
Lange FA 0,58|m Lange FA 0,58|m
Aufriisten 46|min Aufriisten 101{min
Abriisten 23[min Abriisten 34|min
Farbenwechsel 18|min_|Farbenwechsel 6/min
Langenwechsel 9[min_Léngenwechse 0[min
T 87|% 1 96| %
(= 13[% = 4{%
27 (HZ) 14|s ZZ (H2) 14|s
ZZ (FA) 3|s ZZ (FA) 3|s
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4113 Rep 44 % 5998 m LosgroBe der
PF 35 % 13592 m extrudierten HZ
[ | Durchschnitt 1262|m
4111 Rep 56 % 7634 m MIN 546[m
PF 65 % 24743 m MAX 2268|m
10
480
Doppelsage 57371
Schichtsytem 2 Aufmachung der Fertigartikel
Schicht 8|h Palette 16|Karton
Verfligbarkeit 75(% Karton 200|stk
EPElgesamt 0,3]h
Beschreibung | |
Auf Lange schneiden Verpacken:200
Stk. (5 Lagen & 40 Stk.) s. auch
Verpackungsskizze in Krt.
200x100xProfill.
m.Styroporstr.15x15mm+WP-
Zwischenlagen.
Krt. m. Filamentklebeband abbinden.
Einen Aufkleber anbringen. 16 Krt. auf
1 Pal. mit Kantenschutzw. mit PP-
Band abb. 1
Rep 278548-007 =
Varianten 11
Ristzeit 10|min
[ zz(FA) | s |
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Produktfamilie 13 Reprasentant
Extrusionsprozess

Anhang

Kapazitédtsgruppen
4115 4106
4096 - DS 63-17 D 4100 - DS 63-17 D
Schichtsytem 3 Schichtsytem 3
Schicht 8lh Schicht 8lh
Verfiigbarkeit 90,9(% Verfiigbarkeit 88,51%
EPElgesamt EPElgesamt
[Schichten] 41 [Schichten] 14
ABDECKRAHME ABDECKRAHMEN
N HINTEN 637758-002 Rep HINTEN 637758-002 Rep
Varianten 8|Teile Varianten 4|Teile
Lange HZ 3,82|m Lange HZ 3820|m
Lange FA 1,9lm Léange FA 1,9|m
Aufriisten 111{min Aufriisten 111[min
Abriisten 37|min Abriisten 37[min
Farbenwechsel 25|min Farbenwechsel 25[min
Langenwechsel 8|min Langenwechsel 8|min } 15
i 66|% 1 66|%
! 34|% = 34|%
ZZ (HZ) 35|s ZZ (HZ) S
ZZ (FA) 18(s ZZ (FA) S
Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr.
4106 Rep 0 % om
PF 17 % 1109 m LosgroBe der extrudierten HZ
[ [ Durchschnitt 466 m
4115 Rep 100 % 1398 m MIN 382 m
PF 83 % 5293 m MAX 542 m
Konfektionsprozess
Arbeitsgdnge
10
448
Zugsége 40971
Schichtsytem 2|Schichten Aufmachung der Fertigartikel
Schicht 8lh Palette 12[Karton
Verfligbarkeit 75|% Karton 32|stk
EPElgesamt 3,8|h

Beschreibung | [

Verpacken:

32 Stk. in Faltkarton 200x200x2083 mm
Krt. Jeden Meter m. Filamentklebeband
abbinden.

Einen Aufkleber anbringen.

12 Karton auf Pal. m. Bretterboden 880x2000
mm

Palette 2x m. Stahlband + Kantenschutzwinkel
abbinden

Rep 277509-001
Varianten 8
Ristzeit 12

| ZZ (FA) [ 27|s

Markus Gram
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Produktfamilie 14 Reprasentant

Extrusionsprozess
Kapazitdtsgruppen
4115
4096 - DS 63-17 D
Schichtsytem 3
Schicht 8lh
Verfligbarkeit 90,91%
EPElgesamt
[Schichten] 41
Winkelprofil |626337-001 |Rep
Varianten 1| Teile
Lénge HZ 4.4lm
Liange FA 1,1lm
Aufriisten 86|min
Abriisten 62|min
Farbenwechsel min
Léngenwechsel min
1 891%
! 11|%
ZZ (H2) 40|s
ZZ (FA) 10is

Anhang

LosgréBe der

Markus Gram

Aufteilung der produzierten Menge pro Kapgr. extrudierten HZ
Durchschnitt 948|m
4115 Rep 100 % 26533 m MIN 242[m
PF 100 % 26533 m MAX 2068|m
10 20 30 40
454 454 503 901
Doppelgehrungssage 13213 Doppglgehrungssage 13213 AHT SchweiBgerat 7142 Verpackungseinrichtung 73354
Schichtsytem 2 17 <m 2| ]Schichtsytem 2 Schichtsytem 2
Schicht 8lhvp — 8|h |Schicht 8lh |Schicht 8lh
Verfligbarkeit 75|% »(é ﬁj\ﬁa}ﬁeit 75|% |Verfiigbarkeit 75|% [Verfiigbarkeit %
EPElgesamt 9,4|h EPElgesamt 9,4|h |EPElgesamt 2,9]h |EPElgesamt
Beschreibung | | Beschreibung | | [Beschreibung | | |Beschreibung | [
Ségen, Frasen (lange Teile) Verpacken:
(f.3,5 Rhm.lg.Teile) Sé&gen, Frasen (kurze Teile) SchweiBen, SchweiBgradreste 100 Rahmen in Karton
Beidseitig d. Klemmschenkel d.Ausfrasung,Fraser,Séage u. entfernen 1 Karton auf eine Palette
abfrésen. Frasvorrichtung It. AFO010 SchweiBparameter festlegen! Einen Aufkleber anbringen.
Rep 287223-001 Rep 287223-001 Rep 287223-001 Rep 287223-001
Varianten 7 Varianten 7| |Varianten 7| |Varianten 4
Riistzeit 11 Riistzeit 10| |Riustzeit 12| |Riistzeit 13
| zz(FA) | 34[s | zz(FA) | 3ils |  zz(FA) | 69s |  zz(FA) | 7]s |
Aufmachung der Fertigartikel |
Palette 1]Karton
Karton 100[stk |
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Taktabstimmung Produktfamilie 10
Taktdiagramm Représentant PF10
300
250 | s
.
200 | \
A3
= m e m o mm m m = m mmm = m m—— = = =
3
b 150
©
=
100
50
-_—E————————
0| | N N
4106 415 10 20 30 40 60 Arbefisinhalt
konfektion
[ Prozesstakt 6 12 15 9 8 16 88 140
= = KT Woche min 30 30 19 19 19 19 19 19
— = KT Jahr 279 279 179 179 179 179 179 179
Kapazititsgruppen und Arbeitsfolgen
Taktdiagramm Reprasentant PF10
300
—_ e — =
250 ~
~
~
200 ~
— ~
= - e = = m— = —_—= = =
3
= 150
-
©
K
100
50
—— — — — I .
0 |
4106 4115 10 60 Arbeitsinhalt konfektion
I 60 88
50 4
[ 40 16
== 30 8
I 20 9
—10 15
I Prozesstakt 6 12 140
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Anhang
Betriebsmittelanordnung des IST und des SOLL Zustandes
Aktuelle Anordnung der Betriebsmittel / /
Nicht mafRstablich nur Blocklayout
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Berechnung des ,pitch" Intervalls fiir alle Artikel
= 5} = o) =
2 g £ O| = £ 3
E|E g 3 I8 =2 | g 2
R = 2 Zlz2| 8|2 | .2
2| = = = Z| g =| & 85
S = A A = ‘E % = 15} ]
A 2 2 2|1%| £ |2|E|2 5%
g | & = < slslels|glgls|>z| = |Z| 2|8 5
R |PFla |289488-001 |Wandabdichtprofil 3-fach-108°C 24 |44 |4 78 |44 (2350041 |90 [62 |70
PF1b [283869-001 |Wandabdichtprofil 3-fach-90°C 16 (34 |4 63 |34 (9040 [41 |40 |27 [30
R |PF2 |786925-009 |Fihrungsschiene STS - 1177,5mm |6 12 |6 [7500 [6 50052 |60
PF2 |786905-006 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 6 14 [6 [6000 |6 |500(52 |60
PF2 |786885-009 |FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 |6 6500 |6 |500(52 |60
PF2 |786935-006 |Fithrungsschiene STS - 1577,5mm |6 14 [6 [5500 [6 50052 |60
PF2 |786905-009 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 6 14 |6 [5500 |6 |500 (52 |60
PF2 |786935-009 |Fithrungsschiene STS - 1577,5mm |6 14 |6 [5500 [6 50052 |60
PF2 |786885-006 |FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 [6 [5000 |6 |500(52 |60
PF2 |786885-002 |FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 |6 [3500 |6 |500(52 |60
PF2 |786925-006 |Fithrungsschiene STS - 1177,5mm |6 12 |6 [5000 [6 50052 |60
PF2 |786885-004 |FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 |6 4000 |6 |500 (52 |60
PF2 |786925-004 |Fithrungsschiene STS - 1177,5mm |6 12 |6 [4000 [6 50052 |60
PF2 |786925-002 |Fiihrungsschiene STS - 1177,5mm__ |6 12 |6 [3500 |6 [50052 |60
PF2 |786905-004 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 6 14 |6 2000 |6 |500 (52 |60
PF2 |786935-004 |Fithrungsschiene STS - 1577,5mm |6 14 |6 [2000 [6 50052 |60
PF2 |786905-002 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 6 14 |6 2000 |6 |500 (52 |60
PF2 |786935-002 |Fithrungsschiene STS - 1577,5mm |6 14 |6 [2000 [6 50052 |60
PF2 |788908-009 |Fiihrungsschiene STS - 977,5mm__ |6 11 |6 [2000 |6 |500(52 |60
PF2 |788908-004 |Fiihrungsschiene STS - 977,5mm |6 10 |6 [2000 [6 50052 |60
PF2 |788918-004 |Fiithrungsschiene STS - 995 mm 6 11 [6 [2000 [6 50052 |60
PF2 |786885-005 |FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 |6 2000 |6 |500 (52 |60
PF2 |786925-005 |Fithrungsschiene STS - 1177,5mm |7 12 |7 [2000 [6 50052 |60
PF2 |786935-005 |Fiihrungsschiene STS - 1577,5mm__ |5 13 |5 [1500 |6 |500 (52 |60
PF2 |788918-009 |Fiihrungsschiene STS - 995 mm 8 14 [8 [1500 [6 50052 |60
PF2 |786935-001 |Fiihrungsschiene STS - 1577,5mm__ |7 15 |7 |2750 |6 |500 (52 |60
PF2 |786905-005 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 6 14 |6 1500 |6 |500 (52 |60
PF2 |788908-002 |Fithrungsschiene STS - 977,5mm |6 11 [6 [1500 [6 50052 |60
PF2 |788918-006 |Fiihrungsschiene STS - 995 mm 5 11 |5 (1000 |6 |500(52 |60
PF2 |788918-002 |Fiithrungsschiene STS - 995 mm 6 12 |6 [1500 [6 50052 |60
PF2 |788298-004 |Fiihrungsschiene STS - 1560 mm 6 12 |6 2000 |6 |500 (52 |60
PF2 |788908-006 |Fiihrungsschiene STS - 977,5mm__ |6 11 |6 [1000 |6 |500(52 |60
PF2 |788298-003 |Fithrungsschiene STS - 1560 mm 6 11 |6 [1500 [6 |500[52 |60
PF2 |788298-002 |Fiihrungsschiene STS - 1560 mm 7 13 |7 (1000 |6 |500 (52 |60
PF2 |788298-001 |Fithrungsschiene STS - 1560 mm 7 13 |7 [1000 [6 50052 |60
PF2 |788908-005 |Fiihrungsschiene STS - 9775 mm |6 11 |6 (1000 |6 |500(52 |60
PF2 |788918-005 |Fiithrungsschiene STS - 995 mm 6 12 |6 [1000 [6 50052 |60
PF2 |786885-010 |FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 |6 [500 |6 |500(52 |60
PF2 |786885-007 |FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 |6 500 |6 [500(52 |60
PF2 |786905-010 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 7 15 |7 [500 |6 |500(52 |60
PF2 |786905-007 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 5 14 |5 [500 |6 [500(52 |60
PF2 |788288-006 |Fithrungsschiene STS - 1160 mm 6 12 |6 [500 (6 50052 |60
PF2 |788288-004 |Fiihrungsschiene STS - 1160 mm 6 12 |6 500 |6 [50052 |60
PF2 |786925-010 |Fiihrungsschiene STS - 1177,5mm__ |6 12 |6 500 |6 [500(52 |60
PF2 |786925-007 |Fithrungsschiene STS - 1177,5mm |6 12 |6 [500 (6 50052 |60
PF2 |786925-001 |Fiihrungsschiene STS - 1177,5mm__ |6 12 |6 [500 |6 [500(52 |60
PF2 |788298-006 |Fithrungsschiene STS - 1560 mm 6 12 |6 [500 (6 |500[52 |60
PF2 |786935-010 |Fiihrungsschiene STS - 1577,5mm__ |7 15 |7 [500 |6 [500(52 |60
PF2 |786935-007 |Fithrungsschiene STS - 1577,5mm |6 15 [6 [500 [6 50052 |60
PF2 |788908-010 |Fithrungsschiene STS - 977,5mm |6 11 |6 |0 6 [500 (52 |60
PF2 |788918-010 |Fiihrungsschiene STS - 995 mm 6 12 6 |0 6 [500(52 |60
PF2 |786885-001 [FS fiir Schiebeschrank, 1195 mm 6 12 |6 |0 6 |500 (52 |60
PF2 |786905-001 |FS fiir Schiebeschrank, 1595 mm 7 15 17 |0 6 [500 (52 |60
PF2 |788288-010 |Fithrungsschiene STS - 1160 mm 6 13 |6 |0 6 [500(52 |60
PF2 |788288-005 |Fiihrungsschiene STS - 1160 mm 6 12 6 |0 6 [500 52 |60
PF2 |788288-002 |Fiihrungsschiene STS - 1160 mm 6 12 6 |0 6 [500(52 |60
PF2 |788298-010 |Fithrungsschiene STS - 1560 mm 6 12 |6 |0 6 [500(52 |60
PF2 |788908-007 |Fiihrungsschiene STS - 977,5mm |7 12 |7 |0 6 |500(52 |60
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g
- 2 53 g ‘Q
5| E E S gz S @
| S g £E_|e%| &|3 o +5
@ = =2 SEIED o | |8 23
T 3 £ 5s|E3| S|5| 8|= =9
gl 2 £ | ani - 28|85 §|=| §|g g2
o a < | Artikelbezeichnung 2|88 2 8|8l |sSR =S x| ¥|8 58
R | PF3 | 969037-001 | KS Griffleiste 694,50mm 13 21 |13 |32673|17 | 144 |40 | 40
PF3 | 969047-001 | KS Griffleiste 1069,50mm 18 30 |18 |29454 |17 |72 |20 | 20
PF3 | 969057-001 | KS Griffleiste 1444,50mm 18 34 |18 |14240[17 |72 |20 |20
PF3 | 969037-002 | KS Griffleiste 694,50mm 16 23 |16 | 9915 |17 |144 |40 | 40
PF3 | 969047-002 | KS Griffleiste 1069,50mm 21 32 |21 |3568 |17 |72 |20 |20
PF3_| 969067-001 | KS Griffleiste 1819,50mm 26 46 |26 |2344 |17 |72 |20 |20
PF3 | 969057-002 | KS Griffleiste 1444,50mm 21 37 |21 |2364 |17 |72 |20 |20
PF3 | 969057-003 | KS Griffleiste 1444,50mm 21 38 |21 |2386 |17 |72 |20 |20
PF3 | 969037-003 | KS Griffleiste 694,50mm 14 21 |14 |1261 |17 |144 |40 | 40
PF3 | 969047-003 | KS Griffleiste 1069,50mm 14 26 |14 |1037 |17 |72 |20 |20
PF3 | 969067-002 | KS Griffleiste 1819,50mm 14 25 |14 |504 |17 |72 |20 |20
PF3 | 969067-003 | KS Griffleiste 1819,50mm 14 36 |14 |400 |17 |72 |20 |20
R | PF4 |968957-001 | Griffleiste hinten 1069mm 17 [ 33 71 |33 |8474 |31[60 |31]40
PF4 | 968947-001 | Griffleiste hinten 694mm 16 | 27 57 |27 |8394 |31 |60 |31 |40
PF4 | 968987-001 | Griffleiste vorne 694mm 13 |27 50 |27 |8800 |31 100 |52 |60
PF4 | 968997-001 | Griffleiste vorne 1069mm 17 |32 65 |32 |8488 |31 |100 |52 |60
PF4 | 969007-001 | Griffleiste vorne 1443,7mm 16 | 34 72 34 4560 |31 | 100 |52 |60
PF4 | 968967-001 | Griffleiste hinten 1443,7mm 22 [ 40 91 |40 |4560 |31 |60 |31 |40
R | PF5 |287386-001 | OD GTE Rastprofil stirns.585,1 5 8 5 33000]6 600 |57 |60
PF5 | 287396-001 | UD GTE Rastprofil stirns.559, 1 6 8 6 32850 |6 | 600 |57 |60
PF5 | 287466-001 | Rastprofil GTE43 langss. 618,3 6 8 6 20600 |6 |600 |57 |60
PF5 | 287446-001 | Rastprofil GTE30 langss. 448,3 6 8 6 21800 |6 |600 |57 |60
PF5 | 287456-001 | Rastprofil GTE37 langss. 533,3 6 8 6 15000 |6 | 600 |57 |60
PF5 | 287476-001 | Rastprofil GTE50 langss. 703,3 6 8 6 10200 |6 | 600 |57 | 60
PF5 | 287436-001 | Rastprofil GTE24 langss. 363,3 6 7 6 9600 |6 600 |57 |60
PF5 | 203035-001 | Rastprofil FTI 29 1angss.477,6 12 14 |12 |0 6 |600 |57 |60
R |PF6 |280466-001 | GLASTUERPROFIL 1601 MM 34 67 |34 [15260[34 [32 |18 [20
PF6 | 280416-002 | GLASTUERPROFIL 1388 MM 33 61 |33 |7606 |34 |32 |18 |20
PF6 | 280466-003 | GLASTUERPROFIL 1601 MM 33 65 |33 |4314 |34 |32 |18 |20
PF6 | 280336-002 | GLASTUERPROFIL 692 MM 35 49 |35 |2552 |34 |32 |18 |20
PF6 | 280336-001 | GLASTUERPROFIL 692 MM 32 46 |32 |3144 |34 [32 |18 |20
PF6 | 280366-001 | GLASTUERPROFIL 1022 MM 28 50 |28 |1028 |34 |32 |18 |20
PF6 | 280416-003 | GLASTUERPROFIL 1388 MM 16 |19 | 8 72 |19 |200 |34 [32 |18 |20
PF6 | 280446-002 | GLASTUERPROFIL 1431 MM 28 51 |28 |0 34 [32 |18 |20
R |PF7 |289239-001 | Glastirprofil Falttir 1761,20 24 |51 108 |51 |2584 |50 |54 |45 |50
PF7 |289249-001 | Glasturprofil Falttir 1493,20 22 |47 98 |47 |3242 |50 |54 |45 |50
PF7 | 289436-001 | Glasttrprofil Falttir 2565,20 33 |53 133 |53 | 2472 |50 |54 |45 |50
PF7 | 289257-001 | Glasttrprofil Falttir 1233,20 23 |48 94 |48 |874 |50 |54 |45 |50
PF7 |289441-001 | Glasturprofil Falttir 2305,20 29 |49 121 |49 |574 |50 |54 |45 |50
PF7 | 289254-001 | Glastirprofil Falttir 1501,20 32 |36 96 |36 |377 |50 |54 |45 |50
PF7 |297541-001 | Glasturprofil Falttir 1911,20 25 |52 113 |52 |337 |50 |54 |45 |50
PF7 | 289247-001 | Glastirprofil Falttir 1887,2 33 |63 133 |63 |200 |50 |54 |45 |50
PF7 | 289253-001 | Glasturprofil Falttir 2029,20 23 |47 108 |47 |208 |50 |54 |45 |50
PF7 |289244-001 | Glasturprofil Falttir 1635,20 22 |62 122 [62 |0 50 |54 |45 |50
PF7 | 289255-001 | Glasttrprofil Falttir 1375,20 28 |44 105 |44 |133 |50 |54 |45 |50
PF7 |289258-001 | Glasturprofil Falttir 1769,20 33 [ 51 121 |51 |79 50 |54 |45 |50
PF7 | 289256-001 | Glastirprofil Falttir 1627,20 28 | 45 105 |45 |104 |50 |54 |45 |50
R | PF8 |290276-002 | SONDERPROFIL 519 MM 9 11 ]9 160008 |400 |53 |60
PF8 | 290266-002 | SONDERPROFIL 379 MM 8 10 |8 6000 |8 |600 |80 |80
PF8 | 290296-002 | SONDERPROFIL 374 MM 8 10 |8 9000 |8 [600 |80 |80
PF8 | 290306-002 | SONDERPROFIL 424 MM 8 10 |8 6000 |8 |600 |80 |80
PF8 | 290286-002 | SONDERPROFIL 324 MM 6 8 6 5400 |8 |[600 |80 |80
PF8 | 290316-002 | SONDERPROFIL 754 MM 11 14 [11 |0 8 [400 |53 |60
R |PF9 |968656-002 | LEUCHTENABDECKUNG 1050 MM |46 | 11 74 |46 [5780 |48 [40 |32 |40
PF9 | 968646-002 | LEUCHTENABDECKUNG 1300 MM _| 47 | 11 77 |47 |2800 |48 [40 |32 |40
PF9 | 284432-001 | LEUCHTENABDECKUNG 1550 MM | 56 | 11 90 |56 |2200 |48 [40 |32 |40
PF9 |289417-001 | LEUCHTENABDECKUNG 957 mm |37 | 16 68 |37 |1100 |48 [40 |32 |40
PF9 | 968666-002 | LEUCHTENABDECKUNG 800 MM | 47 | 7 66 |47 |2100 |48 |40 |32 |40
PF9 | 285506-001 | LEUCHTENABDECKUNG 1352 mm | 56 | 11 88 |56 |1200 |48 |40 |32 |40
PF9 | 968676-002 | LEUCHTENABDECKUNG 480 MM |55 | 5 67 |55 |900 |48 |80 |64 |40
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.| @ 5 @
S| F £ 5 © = =
g E g K § é o |x= %
k] = 2 K] E g0 o : c |e=[2 @
e 3 £ T8 E 3 © o| 8 |l=s8cD
gl 8 = . . S85% & |=|5|CEEY
|| a < Artikelbezeichnung 2IR8|9/8 | 8[s0|=R] = |2 |¥ 52526
R | PFI10 | 287296-001 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 1519 |8 |16 |4 88 | 145 (88 [8000 |90 [200 |299 |300
PF10 | 287296-001 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 1519 |8 |16 |4 88 | 153 {88 [8000 |90 [200 |299 |300
PF10 | 287346-001 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 {8 |9 [16 |9 89 | 152 {89 [7940 |90 [200 | 299 |300
PF10 | 287346-001 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 {8 |9 [16 |9 89 [159 {89 [7940 |90 [200 |299 |300
PF10 | 287306-001 | UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 1519 |8 [17 |5 88 | 148 [88 [6000 |90 [200 | 299 |300
PF10 | 287306-001 | UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 1519 |8 [17 |5 88 | 156 {88 [6000 |90 |[200 |299 |300
PF10 | 287356-001 | OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 1519 |8 [20]5 90 [ 151 |90 [6000 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287356-001 | OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 1519 |8 [20 5 90 [159 |90 [6000 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287366-001 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 1318 |9 |16 |7 92 [150 {92 [6400 [90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287366-001 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 13 18 |9 |16 |7 92 [158 [92 [6400 [90 |[200 | 299 | 300
PF10 | 287316-001 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 1518 |9 [17 |7 90 [151 |90 [6360 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287316-001 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 1518 |9 [17 |7 90 [159 [90 [6360 [90 |[200 | 299 |300
PF10 | 287316-005 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 158 |8 [15]5 91 [148 |91 [3000 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287316-005 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 15 (8 |8 15 |5 91 [156 [91 [3000 [90 |[200 |299 |300
PF10 | 287366-005 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 16 |8 |7 |17 |5 90 [147 [90 [3000 [90 |[200 | 299 |300
PF10 | 287366-005 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 16 |8 |7 [17 |5 90 [155 90 [3000 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287326-001 | UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 16 |4 89 |[147 |89 |3120 |90 | 180|269 |300
PF10 | 287326-001 | UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 |16 |4 89 |155 (89 [3120 |90 [180 |269 |300
PF10 | 287286-001 | UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 18 [8 |8 17 14 90 [149 [90 [4000 [90 |[200 | 299 |300
PF10 | 287286-001 | UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 18 {8 |8 [17 |4 90 [153 190 [4000 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287336-001 | OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 16 |9 |8 [17 |4 90 [148 |90 [4000 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287336-001 | OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 16 |9 |8 17 14 90 [152 {90 [4000 [90 |[200 | 299 |300
PF10 | 287376-001 | OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 1518 |9 [17 |4 86 [ 142 {86 [3000 |90 [180 |269 |270
PF10 | 287376-001 | OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 15 {8 |9 [17 |4 86 [ 150 |86 |3000 |90 |180 ]269 |270
PF10 | 287326-005 | UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 16 |11 ]9 [15 |3 93 [153 193 [1920 |90 | 180 |269 |270
PF10 | 287326-005 | UD GTE 50 geschw. Rahmenteile 16 |11 |9 |15 |3 93 [161 [93 [1920 [90 |[180 |269 |270
PF10 | 287376-005 | OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 14 {8 |9 [12 |5 95 [148 [95 [1920 [90 |180 | 269 |270
PF10 | 287376-005 | OD GTE 50 geschw. Rahmenteile 1418 |9 [12 |5 95 [156 |95 [1920 |90 | 180 |269 | 270
PF10 | 287296-004 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 {10 |8 15 |4 88 [143 |88 | 1720 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287296-004 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 |10 |8 |15 |4 88 | 147 [88 [1720 |90 [200 | 299 |300
PF10 | 287346-004 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 13 |8 |8 |17 |5 77 [130 |77 [1720 |90 |200 | 299 | 300
PF10 | 287346-004 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 1318 |8 [17 |5 77 [134 |77 [1720 |90 |200 | 299 | 300
PF10 | 287296-007 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 [17 |4 89 [145 (89 [1600 |90 |[200 |299 |300
PF10 | 287296-007 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 17 14 89 [ 155 |89 1600 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287346-007 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 14 |8 |8 [17 |4 89 [143 (89 [1600 |90 |[200 |299 |300
PF10 | 287346-007 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 14 {8 |8 17 14 89 [ 153 |89 1600 |90 |200 |299 |300
PF10 | 287306-004 | UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 17 |8 |8 [17 |4 83 | 139 [83 |800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287306-004 | UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 17 |8 |8 17 14 83 | 143 |83 ]800 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287356-004 | OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 13 14 95 [147 |95 | 800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287356-004 | OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 |13 |4 95 [151 |95 [800 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287306-007 | UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 15 {11 19 |16 |3 88 | 145 |88 ]800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287306-007 | UD GTE 37 geschw. Rahmenteile 15 (11 ]9 [16 |3 88 | 155 (88 |800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287296-005 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 15 {8 |7 |16 |4 101 | 156 | 101 | 400 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287296-005 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 15 {8 |7 |16 |4 101 | 164 | 101 | 400 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287286-007 | UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 1216 |8 |17 |4 86 | 138 [ 86 |800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287286-007 | UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 12 |6 |8 17 14 86 | 142 |86 |800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287356-007 | OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 1510 |8 |11 |4 123 [ 175 | 123 | 800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287356-007 | OD GTE 37 geschw. Rahmenteile 15 [10 |8 11 |4 123 | 183 | 123 | 800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287346-005 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 |17 |4 83 | 140 [ 83 |400 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287346-005 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 |17 |4 83 | 148 |83 |400 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287336-007 | OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 11 |8 |11 [17 |4 89 | 144 |89 ]800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287336-007 | OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 11 (8 |11 [17 |4 89 |148 [89 |800 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287316-013 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 11 {7 |8 16 |4 90 [140 {90 |O 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287316-013 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 11 |7 |8 |16 |4 90 [148 190 [0 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287366-013 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 16 [8 |8 15 |3 87 [142 |87 |0 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287366-013 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 16 |8 |8 15 |3 87 |[150 |87 |0 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287316-007 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 18 {8 |8 [15 |4 87 | 145 (87 |360 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287316-007 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 18 [8 |8 15 |4 87 | 153 |87 ]360 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287366-007 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 1918 |8 [15 |4 89 |148 [89 360 90 [200 | 299 | 300
PF10 | 287366-007 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 1918 |8 |15 |4 89 | 156 |89 |360 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287316-004 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 1519 |8 [17 |4 90 [148 190 [0 90 200 | 299 | 300
PF10 | 287316-004 | UD GTE 43 geschw. Rahmenteile 1519 |8 |17 |4 90 [156 190 [0 90 [200 | 299 | 300
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| a < Artikelbezeichnung 2188|2928 |8|g0|=R| = |< | |85
PF10 | 287366-004 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 J14]4 TJ120]174[120 [0 90 200 [ 299 [ 300
PF10 | 287366-004 | OD GTE 43 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 J14]4 J120]182]120 0 90 200 ] 299 | 300
PF10 | 287296-011 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 T14]4 J120]174[120 [0 90 [200 [ 299 300
PF10 | 287296-011 | UD GTE 30 geschw. Rahmenteile 17 |7 |7 |14 14 J120]182]120]0 90 200 299 | 300
PF10 | 287286-004 | UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 J14 14 J120]174 120 [0 90 200 ] 299 | 300
PF10 | 287286-004 | UD GTE 24 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 T14]4 TJ120]178[120 [0 90 [200 [ 299 [ 300
PF10 | 287346-011 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 J14 14 J120]174 120 [0 90 200 ] 299 | 300
PF10 | 287346-011 | OD GTE 30 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 J14]4 TJ120]182[120]0 90 [200 [ 299 [ 300
PF10 | 287336-004 | OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 J14 14 J120]174 120 [0 90 200 ] 299 | 300
PF10 | 287336-004 | OD GTE 24 geschw. Rahmenteile 17 [7 |7 J14]4 TJ120]178[120 [0 90 200 299 | 300
R | PFl11 [278103-005 | ZWISCHENRAHMEN 1713X763 MM [29 [19 [21 [22 [100 [97 [311 [100 [13776 103 |42 [72 |80
PF11 | 278103-005 | ZWISCHENRAHMEN 1713X763 MM [29 [19 [21 [22 [100 [97 [311 [100 [13776 [103 [42 [72 |80
PF11 | 278113-005 | ZWISCHENRAHMEN 2063X763 MM [ 34 [17 [24 [21 [105 [108 [368 [ 108 [2688 [103 [42 [72 |80
PF11 | 278113-005 | ZWISCHENRAHMEN 2063X763 MM [ 34 [17 [24 [21 [105 [ 108 [368 [ 108 [2688 [103 [42 [72 |80
PF11 | 280546-002 | ZWISCHENRAHMEN 64 [17 [29 [17 [111 [127 [387 [127 [756 103 |42 [72 |80
PF11 | 280546-002 | ZWISCHENRAHMEN 64 |17 [29 [17 [111 [127 [387 [127 [756 103 |42 [72 |80
R | PF12 | 278548-007 | DECKELDICHTUNG 570 MM 7 10 [7 20000 [8 [200]25 |30
PF12 | 280810-004 | Deckeldichtung 571mm 8 11 |8 19000 |8 200 |25 |30
PF12 | 283332-004 | Deckedicktung 581mm 8 11 |8 2238 |8 [200]25 [30
PF12 | 278548-008 | DECKELDICHTUNG 570 MM 8 11 |8 Jo 8 [200]25 [30
PF12 | 271339-002 | DECKELDICHTUNG 566 MM 8 11 /8 Jo 8 [200]25 [30
R | PF13 | 277509-001 | ABDECKRAHMEN HINTEN 1903 MM | 27 45 |27 |724 [28 [32 |15 |20
PF13 | 278597-001 | ABDECKR. VO JUMBO 2000 1903MM | 33 77 133 [740 |28 |20 |9 10
PF13 | 276398-001 | ABDECKR. VO JUMBO 2000 2053MM | 28 51 |28 |[360 28 120 |9 10
PF13 | 277519-001 | ABDECKRAHMEN HINTEN 2053 MM | 23 45 |23 288 [28 [32 [15 |20
PF13 | 281436-001 | ABDECKRAHMEN VORNE BERLIN [ 33 43 |33 [240 [28 [20 |9 10
PF13 | 281426-001 | ABDECKRAHMEN HINTEN BERLIN |21 20 |21 224 |28 [32 |15 20
PF13 | 282579-001 | ABDECKRAHMEN VORNE 1703 MM [ 47 57 147 Jo 28 [32 15 J20
PF13 | 282569-001 | ABDECKRAHMEN HINTEN 1703 MM | 47 56 |47 [0 28 [32 [15 |20
R | PFl14 | 287223-001 | Winkelrahmen 477 x 444 mm 34 [31 [69 [7 151 [69 [1600 [73 [100 | 122 | 130
PF14 | 287243-001 | Winkelrahmen 632 x 384 mm 31 [33 [75 [8 169 |75 [1400 [73 [100 | 122 | 130
PF14 | 287253-001 | Winkelrahmen 679 x 444 mm 35 [30 {75 [13 178 |75 [800 |73 [100 | 122 | 130
PF14 | 287273-001 | Winkelrahmen 1284 x 559 mm 39 [33 [88 [8 206 [88 [648 |73 [100 [ 122 [130
PF14 | 287283-001 | Winkelrahmen 1284 x 629 mm 35 [32 [59 [7 175 159 [400 [73 [100 | 122 | 130
PF14 | 287263-001 | Winkelrahmen 999 x 559 mm 33 [33 [76 [47 222176 400 |73 ]100 122|130
PF14 | 287233-001 | Winkelrahmen 600 x 358 mm 36 [32 [55 ]9 154 [55 [150 [73 [100 [ 122 | 130
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Berechnung des , pitch™ Intervalls pro Produktfamilien

Markus Gram

Riistzeiten [min

3 £
= £ £ T
2 £ ElE
S £ S| w
& 2 52
E =3 S =l
S 3, T|E|2]3
g = NIl s|&8| =
) £ |10]2030/4s0le0| 2| E| 2|2
= o oc o oc o
pE1 |20 3696 |13[12] 9 34| 62[40 | 70
40 1643[13[12] 9 34| 27] 40 | 30
PF2_[500 3100| 9 9| 52|10 | 60
pE3 |72 1191 [ 11 11] 20| 20 | 20
144 2382 | 11 11| 40( 20 | 40
prg |60 1888 [ 11 9 20| 31]20 | 40
100 314711 9 20| 52|20 | 60
PF5_| 600 3391 | 11 11| 57[20 | 60
PF6 | 32 1073| 6] 6] 5 17| 18] 20 | 20
PF7 | 54 267819 16 35| 45] 40 | 50
prg 400 3208 | 21 21| 53] 30 | 60
600 4812 | 21 21| 80| 30 | 80
PF9 | 40 1928| 8| 6 14| 32(20 | 40
pE1o 180 16127| 8| 8 9| 3]12| 47[269] 50 |270
200 17919| 8| 8 9| 3|12 47/299] 50 | 300
PF11| 42 4313111114 [11/13]12| 72| 72| 80 | 80
PF12 | 200 1517 [10 10| 25[10 | 30
pE13 |20 569 | 12 12] 9[20]10
32 910 [ 12 12| 15[20 | 20
PF14 [ 100 7302 11[10]12[13 46122 50 | 130
kleinste pitch Einheit 10

min
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Betriebsmittelrestiktionen
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PF12

PFia

PF1b

PF5

PF4

PF7

PF2

PF9

Rollierende Planung des HZ Materials fiir Standardartikel

Planungshorizont
4 Wochen

,/ KW1 | KW2 | KW3 | Kw4 \1 KW5 , KW6 | KW7
A A A
Dispopunkt 1 Dispopunkt 2 Dispopunkt 3
Bedarfe: B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
Lagerbestand: LB=B1 LB=B4 LB=B7
Produzierte B2+B3+B4 B5+B6+B7

Menge::
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Flussfaktor Ist-Zustand Soll-Zustand Vergleich
IST Zustand SOLL Zustand
PF3 PF10 PF2 PF3 PF10
x 8 X 8
g < § s
2 © E 2 © £
[ [7] © [)] (7] ©
8 ° & 8 ° =
£ £ .e £ £ “.-J
a S © A 5] D]
i 2 S i 2 S
Bearbeitungszeiten Extrusion|[sec] 6 17 12]/sec] 6 17 17
Bearbeitungszeiten
Konfektion [sec] 8 20 110][sec] 8 20 140
Bearbeitungszeiten
Extrusion [Tage] 0,000069] 0,000197|  0,000139}/Tage] 0,000069 0,000197 0,000197
Bearbeitungszeiten
Konfektion [Tage] 0,000093] 0,000231 0,001273[Tage] 0,000093 0,000231 0,001620
Summe Bearbeitungszeiten
pro Teil [Tage] 0,000162| 0,000428| 0,001412]/Tage] 0,000162 0,000428 0,001817
Gefertigte LosgroBe [stk] 500 3000 120]/stk] 500 3000 120
Zeitin Konfektion [Tage] 2,00 3 3,5)[Tage] 0,05 0,70 0,21
BZ eines Loses Konfektion |[Tage] 0,046 0,694 0,153|[Tage] 0,046 0,694 0,194
Wartezeiten in Konfektion
pro Teil [Tage] 2,000 3,000 3,499|[T age] 0,049 0,698 0,207
Wartezeiten ohne Konfektion |[Tage] 60 10,5 285|/Tage] 28 10,46 51
Gesamte Wartezeit pro Teil |[Tage] 62,000 13,500  288,499|/Tage] 28,049 11,156 51,207
[Flussfaktor eines Teiles [[%] | 0,000261| 0,000032( 0,000005|/%/ | 0,000578] 0,003839| 0,003548|
Bearbeitungszeiten Extrusion|/sec] 3000 51000 1440][sec] 3000 51000 2040
Bearbeitungszeiten
Konfektion [sec] 4000 60000 13200]/sec] 4000 60000 16800
Bearbeitungszeiten
Extrusion [Tage] 0,035 0,590 0,017)[Tage] 0,035 0,590 0,024
Bearbeitungszeiten
Konfektion [Tage] 0,046 0,694 0,153)[Tage] 0,046 0,694 0,194
Summe Bearbeitungszeiten
pro Los [Tage] 0,081019| 1,284722| 0,169444)[Tage] 0,081019 1,284722 0,218056
Prozesszeit Konfektion [Tage] 2,00 3,00 3,50|[Tage] 0,048611 0,70 0,21
BZ eines Loses Konfektion |[Tage] 0,05 0,69 0,15|/Tage] 0,046296 0,69 0,19
Wartezeiten in Konfektion
pro Los [Tage] 1,9537037 2,31 3,35|[Tage] 0,0023148 0,0034722 0,01
|Gesamte Wartezeit pro Los  [[Tage] | 61,954 12,806]  288,347|[Tage] 28,002 10,462 51,014
[Flussfaktor eines Loses [[%] | 0,13 912  0,06][%] 0,29 10,94 0,43
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Berechnung des ROCE bei REHAU**

Umsatzerlase =(+) |
I

= kll —| Herstefiknstan d. Umsatzes|

Betr Auiwand | (+) | Vewal |

ROCE {({) | | |

A ————
= Sacharlagen |
J Anlagevermigen :(f—B_ v [y .
SE=Ac i

P

mﬂwﬂg] —T +-HI

Forderungen |

]
Gé‘mmmum|

135 Quelle: Grafik wurden aus REHAU AG+CO internen Quellen entnommen
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