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1 Vorbetrachtung 
 

1.1 Problemstellung 
 
Diese Diplomarbeit, hat das Ziel, eine Linienorganisation in der Fertigung zu 

implementieren, welche sich durch Selbstständigkeit, Flexibilität und Kosteneffektivität 

auszeichnet. Bei der häufig angewandten zentralen Fertigungsplanung, kann auf 

Bestellmengenänderungen nur sehr langsam reagiert werden. Fixe Produktionspläne 

müssen bei Mengenänderungen für alle einzelnen Fertigungsstufen immer wieder neu 

angepasst werden. Da das Zusammenspiel der einzelnen Produktionsstufen sehr 

komplex sein kann, ist ein ändern der Produktionspläne mit einem hohen 

Planungsaufwand verbunden. Zudem ist der Anteil von Fehlmengen aufgrund von 

Kapazitätsorientierten Losgrößen sehr stark. 

 

Um sicher zu stellen, dass die produzierten Güter in der richtigen Menge zum richtigen 

Zeitpunkt produziert werden, soll der Informationsfluss dabei dezentral vom Verkauf 

aus über die Fertigungszellen bis zum Wareneingang verlaufen. Ein Eingriff auf die 

Ablaufplanung von außen ist nicht vorgesehen. Ein wichtiger Bestandteil ist es, die 

Materialbestände auf das Nötigste zu begrenzen. Dabei soll die Lieferbereitschaft 

gehalten bzw. sogar verbessert werden. Reduzierungen im Lagerbestand sollen sich im 

Besonderen auf Zwischenlagerbestände konzentrieren. Einhergehend soll die 

Reaktionsfähigkeit auf die sich ständig verändernde Markt Prämisse verbessert werden. 

 

Um die Bedeutsamkeit des Materialbestandes zu verdeutlichen, soll folgendes Beispiel 

dienen. Die durchschnittlichen Materialkosten in der deutschen 

Automobilzuliefererindustrie betragen gegenwärtig 48% der Gesamtkosten. Die 

Personalkosten betragen dagegen lediglich 25% der Gesamtkosten. Dies zeigt, dass eine 

Reduzierung der Materialkosten um 10%, die Gesamtkosten bereits um 4,8% senken 

kann. Eine Reduzierung der Personalkosten um 10%, kann die Gesamtkosten hingegen 

nur um 2,5% senken. Anzumerken ist, dass Einsparungen im Personalbereich um 10% 

weitaus schwieriger zu realisieren sind, als 10% Einsparung bei den Materialkosten, 

welche allein schon aus der Bestandsminderung der Pufferlagerbestände resultieren. 
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In Anbetracht der jüngsten Entwicklungen der weltweiten Finanzkrise, ist die 

Automobilbranche besonders betroffen. Der Absatz an Neufahrzeugen in den USA ist 

bereits seit Dezember 2007 im Rückgang. Dieser Umstand schlägt sich auch bei den 

Automobilzulieferern nieder. Die interne Prognose für Januar 2009 geht von einem 

Auftragsrückgang von 50% gegenüber dem Vorjahr aus. Um ihre Liquidität 

sicherzustellen, untenehmen die Automobilhersteller Anstrengungen um Kosten zu 

reduzieren. Daher bleiben Maßnahmen zur Kostensenkung unter den 

Automobilzulieferern ebenfalls nicht aus. Doch gerade unter diesen Umständen ist es 

von enormer Bedeutsamkeit Einsparungen nicht auf kosten der Flexibilität und 

Lieferbereitschaft zu realisieren. 

 

Wie oben bereits erläutert, steckt in den Materialkosten viel Potential zur Einsparung 

von Kapital und damit auch von Kosten. Mit geeigneten Methoden wie Lean 

Management bzw. dem Toyota Production System (TPS) können in 

Produktionsunternehmen deutliche Einsparungen realisiert werden ohne Kompromisse 

bei Qualität, Liefertreue und Flexibilität eingehen zu müssen. Es ist sogar möglich 

durch Lean Production die Faktoren Qualität, Liefertreue und Flexibilität zu verbessern. 

 

Das Toyota Production System entstand in den 1950er Jahren ebenfalls aus einer 

wirtschaftlich schlechten Ausgangslage heraus, knappe Ressourcen und veraltete 

Produktionsanlagen machten es notwendig geschickt mit ihnen umzugehen. Das daraus 

entstehende Paket aus der Beseitigung von Verschwendungsprozessen, 

Qualitätssicherung, schneller Produktentwicklung und kurzem Reaktionsvermögen auf 

Markt Veränderungen, führten letztlich Toyota an die weltweite Spitze der 

Automobilhersteller. In der westlichen Welt wurden die Vorzüge dieses 

Produktionssystems erst in den 1980er Jahren erkannt. Die Verwirklichung des TPS in 

der Praxis, stellt sich jedoch als schwieriger heraus als es sich vom Grundprinzip her 

darstellt. Die Schwierigkeiten welche sich während der Implementierung aufzeigen, 

sind auch die Ursache dafür, dass Umsetzungsversuche scheitern und Lean Production 

noch lange nicht Standard in westlichen Fertigungsbetrieben ist. Von der derzeitigen 

wirtschaftlichen Lage ausgehend, soll diese Arbeit nicht zuletzt eine Hilfestellung sein 

die Ideen und Prinzipien aus der Lean Production auf die Praxis zu übertragen und 

somit die Ausgangslage für die Zukunft zu verbessern.
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1.2 Aufbau der Arbeit 
 

Die Vorliegende Abschlussarbeit, besteht im Wesentlichen aus zwei Hauptteilen. Der 

erste Teil, behandelt die wichtigsten theoretischen Grundlagen, auf die sich diese Arbeit 

Stütz. Der zweite Teil geht auf die praktische Umsetzung an einem konkreten Beispiel 

ein.  

 

Zur Betrachtung der theoretischen Grundlagen im ersten Teil der Arbeit, geht eine 

Erörterung der Problemstellung voran. Im folgenden Abschnitt wird der Aufbau der 

Arbeit erläutert. 

 

Der dritte Abschnitt behandelt eine Kennzahl, welche im betrachteten Unternehmen, 

eine bedeutende Rolle zur Selbstkontrolle der erbrachten Leistung dient.  

 

Die beiden darauffolgenden Abschnitte befassen sich mit den Theoretischen 

Grundlagen des KANBAN-Steuerung und der Wertestromanalyse. Der Abschnitt der 

KANBAN-Steuerung unterteilt sich auf das Grundprinzip, die Vorraussetzung welche 

zu Realisierung notwendig sind, geht auf die verschiedenen Typen der KANBAN-

Steuerung ein und behandelt die Dimensionierung einer solchen Steuerung.  

 

Im Abschnitt Wertestromanalyse wird erst ein überblick gegeben, der es ermöglicht 

Wertestromkarten richtig zu lesen. Danach wird die typische Vorgehensweise erklärt, 

wie Wertestromkarten erstellt werden können und auf welche Punkte insbesondere 

zuachten ist.  

 

Der Zweite große Komplex gibt des zu betrachteten Unternehmen. Es werden Die 

Schwachstellen und Verschwendungen im Einzelnen aufgezeigt. Der folgende 

Abschnitt enthält die konkreten Zielstellungen, welche an diese Arbeit gestellt werden. 

Im letzten Abschnitt ist die tatsächliche Umsetzung, mit realisierten sowie 

prognostizierten Ergebnissen dokumentiert.  
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1.3 Kennzahl 
 
Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

Die OEE-Kennzahl beschreibt die gesamte Verfügbarkeit von Fertigungseinheiten. 

Dabei unterteilt sie sich in drei Teilbereiche. Der zeitlichen Verfügbarkeit, der Qualität 

und der Intensität. Unter Verfügbarkeit versteht man dabei die Produktionszeit die 

abzüglich der geplanten Stillstandszeiten dem Produktionsprozess tatsächlich zur 

Verfügung stand. Geplante Stillstandszeiten stellen Bspw.: Kapazitätsabbau, Urlaub, 

Rüsten oder routinemäßige Wartungsarbeiten dar. Um zu verhindern das ungeplante 

Stillstandszeiten verschleiert werden, indem sie als Rüstzeit deklariert werden, wird in 

der Praxis eine Rüstvorgabezeit festgelegt. Wenn die Vorgabezeit zur 

Maschinenumrüstung überschritten wird, so fällt die zusätzlich aufgewandte Zeit unter 

ungeplante Stillstandszeit und verringert die Kennzahl. 

 

Die Qualität beschreibt die Produktionszeit, welche für qualitativ einwandfreie 

Erzeugnisse aufgewendet wurde, die Produktionszeit welche für die Herstellung von 

Schlechtteilen aufgewendet wurde, reduziert die Kennzahl. Unter den Schlechtteilen 

unterscheidet man zwischen Schrottteilen und Nacharbeitsteilen. Die Schrottteile 

können nach den Qualitätsanforderungen überhaupt nicht mehr verwendet werden. Die 

Nacharbeitsteile sind nur bedingt verkaufsfähig und können entweder unter Einsatz 

weiterer Produktionsressourcen zu qualitativ einwandfreien Teilen umgewandelt 

werden Bzw. ohne Nachbearbeitung zu einem niedrigeren Preis weiterverkauft werden. 

 

Mit der Intensität wird ausgehend von der maximal möglichen 

Produktionsgeschwindigkeit die tatsächliche Geschwindigkeit angegeben. Als 

maximale Produktionsgeschwindigkeit kann dabei die vom Hersteller der Maschine 

angegebene maximale Produktionsgeschwindigkeit angesetzt werden. Ist die 

Herstellerangabe unrealistisch, so wird in diesem Fall, die bisher erreichte oder 

ermittelte Bestmarke als Ausgangswert verwendet. 

 

Gemeinsam ergeben diese drei Werte multipliziert die OEE. Eine OEE von 85% stellt 

im Vergleich zum Durchschnitt der gesamten Automobilzulieferer einen Spitzenwert 

dar. Daher wird ein Wert von 85% häufig als Zielwert betrachtet. 
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Betrachtet man in diesem Zusammenhang mehrere Produktionsstufen gemeinsam, so 

verringert sich der mögliche OEE-Wert naturgemäß, besser ist es daher die OEE-Werte 

für jede Fertigungsstufe einzeln zu betrachten, auch wenn sie technologisch oder von 

der Ablaufplanung her in einem engen Zusammenhang stehen. Die ermittelte OEE wird 

für den letzten Betrachtungszeitraum in einem Diagramm abgebildet und an den 

betreffenden Fertigungsstufen veröffentlicht. Dadurch sind die tatsächlich erbrachten 

Leistungen und der evtl. vorhandene Abstand zur Zielvorgabe jederzeit ersichtlich. Die 

veröffentlichte OEE-Kennzahl dient als Leistungsanreiz indem Verbesserungspotentiale 

aufgezeigt werden. 
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1.3 Grundlagen KANBAN 

1.3.1 Ablauf Prinzip 
 

KANBAN bedeutet aus dem Japanischen übersetzt so viel wie Zettel oder Karte. Im 

Zusammenhang mit der Fertigungssteuerung ist mit KANBAN eine Pendelkarte 

gemeint, welche einem vorgelagerten Produktionsprozess eine verbindliche Anweisung 

zur Produktion überträgt.1 

 

In der klassischen Fertigungssteuerung steht ein zentrales rechnergestütztes 

Steuerungssystem bereit. Dessen Aufgabe ist es anhand von Absatzprognosen jeder 

Fertigungseinheit mitzuteilen welche Teile, zu welcher Menge und bis zu welchem 

Zeitpunkt gefertigt werden müssen. Diese Art der Steuerung ist zum Zeitpunkt der 

Planung sehr aktuell. Dabei ist sie auf optimale Losgrößen in Bezug auf minimale 

Rüstzeiten und maximale Kapazitätsauslastung ausgerichtet. Aber sie ist auch sehr starr 

und unflexibel. Aus der zentralen Fertigungssteuerung resultiert ein Bringprinzip (Push) 

zwischen den einzelnen Fertigungsstufen. Ungewünschter Nebeneffekt welcher aus 

dieser Art der Materialbereitstellung hervorgeht, ist das Anhäufen von 

Zwischenlagerbeständen. Lagerbestände zwischen den Fertigungsstufen binden Kapital 

und verursachen dadurch hohe Kosten. Dabei steigt die Durchlaufzeit des Materials da 

es weniger bewegt wird sondern vor den Fertigungszellen auf Weiterbearbeitung wartet. 

Dadurch wird das Gesamtsystem sehr träge, da bei einer kurzfristigen 

Programmänderung die Fertigungsstufen lange auf die Komponenten ihrer 

Vorgängerprozesse warten müssen. 

 

KANBAN hingegen basiert auf einem Holprinzip (Pull) in der Fertigung. Dabei wird 

der vorherigen Fertigungsstufe mitgeteilt welche Komponenten verbraucht wurden und 

somit wieder benötigt werden. Alle nötigen Informationen werden auf den KANBAN-

Karten abgebildet. Der Informationsaustausch erfolgt mittels Weitergabe der Karten. 

Somit erhält man ein dezentrales Steuerungssystem, indem nur der letzten 

Fertigungsstufe vom Verkauf ein Auftrag zur Fertigung vorgegeben wird. Die 

Arbeitsinhalte der liefernden Fertigungsprozesse steuert sich mit Hilfe der KANBAN-

Karten von allein. Über die Unternehmensgrenzen hinaus, kann das System auch 
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Firmenübergreifend angewandt werden. Der Ablauf bleibt derselbe, lediglich die 

Dimension der Pufferlager ist den größeren Lieferintervallen anzupassen. Im Gegensatz 

zur kapazitätsorientierten und zentralen Fertigungssteuerung handelt es sich bei 

KANBAN um ein bedarfsorientiertes System. 

 

Der Ablauf in einer KANBAN gesteuerten Fertigung ist ein immer wiederkehrender 

Kreislauf. Hat ein Fertigungsprozess (Senke) sein Material aufgebraucht bzw. einen 

Meldebestand erreicht, so überreicht er der oder den vorgelagerten Fertigungsstufen 

(Quelle) die KANBAN-Karte. Die Quelle beginnt darauf hin mit der Produktion der 

benötigten Komponenten. Die Größe des damit in Auftrag gegebenen Produktionsloses, 

ist verbindlich auf der Karte angegeben. Die fertigen Teile werden anschließend der 

Senke zur Verfügung gestellt. Die Karte welche den Produktionsprozess ausgelöst hat, 

liegt den Teilen wieder bei. Somit hat die Karte den Kreislauf einmal durchlaufen. 

(siehe Abbildung 1) 

 

 
Abbildung 1, Ablauf KANBAN 
 

Je geringer die auf den Karten angegebene Menge ist, umso höher ist die Frequenz in 

der Karten und Teile zwischen Senke und Quelle ausgetauscht werden. Solch ein 

Kreislauf besteht separat zwischen den einzelnen Ebenen der Fertigung. Somit kann ein 

Fertigungsprozess sowohl Quelle als auch Senke sein. Der Produktionsumfang passt 

sich stets aktuell an den tatsächlichen Materialbedarf an. Somit reduziert sich der 

Umlaufbestand in der Fertigung, da sich nur die Komponenten im Fertigungsprozess 

befinden welche auch unmittelbar benötigt werden. Der kontinuierliche Fluss des 

Materials verringert damit auch die Durchlaufzeit der Teile, da kaum noch Wartezeiten 
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zwischen den Fertigungsschritten für das Material entstehen. Damit diese Form der 

Steuerung funktioniert ist eine „Spielregel“ besonders wichtig, keine Fertigung ohne 

KANBAN und keine KANBAN Übergabe an die Quelle ohne einen Bedarf an der 

Senke. Oft ist es jedoch der Fall, dass die Werker anfangs wegen des niedrigen 

Teilevorrates, der KANBAN-Steuerung nicht das nötige Vertrauen entgegen bringen, da 

sie es gewohnt sind, mit Sicherheitsreserven an ihrem Arbeitsplatz zu arbeiten. Das 

fehlende Vertrauen kann dazu führen, dass Karten verfrüht abgegeben werden oder es 

wird deren Verlust gemeldet um zusätzliche Karten in den Kreislauf zu bringen. Diesem 

sicherheitsorientierten Denken muss mit der Schulung der Mitarbeiter begegnet werden. 

Denn gerade diese Denke stellt eine Ursache für Kapazitätsengpässe dar, die 

Durchlaufzeit steigt somit wieder. 

 

1.3.2 Vorraussetzungen 
 

Bevor eine KANBAN-Steuerung eingeführt werden kann, ist im Vorfeld der gesamte 

Prozess zu analysieren, zu synchronisieren und zu standardisieren. 

 

Prozesse analysieren: 

Mithilfe einer Wertstromanalyse wird im Fertigungsprozess analysiert wo 

Wertschöpfungsprozesse und wo Verschwendungsprozesse stattfinden. Man erhält 

Informationen über Schlechtteile an den Fertigungsstufen, über Lagerbestände zwischen 

den Fertigungsstufen und über Zykluszeiten. (siehe Punkt 1.3) 

 

Prozesse synchronisieren: 

Mit Einführung einer KANBAN Steuerung sind die Fertigungsstufen dazu gezwungen 

miteinander zu kommunizieren. Da die Steuerung dezentral über die KANBAN’s 

geregelt wird, dezimiert sich der Aufgabenbereich des PPS(ERP)-Systems nur noch auf 

die Dokumentation des Tagesgeschäfts. 

 

Prozesse standardisieren: 

Es ist notwendig, das genau definiert wird an welchem Ort und zu welcher Menge 

Material bereitzustellen ist. Dazu sind Abstellflächen zu kennzeichnen. Sowie minimale 

und maximale Lagerbestände festzulegen. Genaue Arbeitsanweisungen müssen für 
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Jeden klar erkennbar sein. Genauso muss für Jeden klar sichtbar sein wie der 

Materialfluss verläuft. Infolge der Standardisierung ist festzulegen welche 

Informationen die KANBAN-Karte enthält. Unbedingt nötig ist dabei die Festlegung 

der Adressen (wer ist Quelle und wer ist Senke?), die Festlegung des Behälters und 

seiner Füllmenge und selbstverständlich die vollständige Teilebezeichnung. Die 

Einhaltung der Standards muss Visualisiert werden, damit ist für Jeden klar ersichtlich, 

ob die Standards eingehalten werden. Durch die genaue Kennzeichnung von 

Abstellplätzen für Behälter kann man Bspw. erkennen ob das richtige Material am 

richtigen Ort steht und ob zuviel oder zu wenig Material am Abstellplatz steht. Um zu 

verhindern, dass versehentlich mehrere Behälter gleichzeitig angebrochen werden (bei 

besonders kleinen Teilen im Behälter), werden angebrochene Behälter mit einem 

signalfarbenen Aufkleber markiert. Standards müssen in regelmäßigen Zeitabständen 

auditiert werden. Am Audit beteiligen sich die Führungskräfte aller Hierarchieebenen. 

Damit wird den Werkern nicht zuletzt vermittelt, dass das Management Interesse an 

ihrer Arbeit hat und sich ebenfalls stets prozessorientiert verhält. 

 

Weitere Vorraussetzungen müssen von der Seite der Fertigung erfüllt werden. So sind 

die Rüstzeiten ein entscheidender Faktor, sind die Rüstzeiten zu hoch, kann die Quelle 

nicht rasch genug auf den Bedarf der Senke reagieren. Besonders tritt diese Problematik 

auf, wenn eine Quelle mehrere Senken versorgen muss. Somit sind Bestrebungen 

anzustellen die Rüstzeiten an den Maschinen zu reduzieren. Eine Losgrößenoptimierung 

hinsichtlich Rüstaufwandsminimierung hingegen stellt einen Widerspruch zum 

gesamten KANBAN-System dar, da so der Umlaufbestand steigt und sich somit die 

Durchlaufzeit des Materials wieder erhöht. Um die Rüstzeiten gering zu halten, besteht 

weiter die Möglichkeit, mittels Anpassung der Bearbeitungsreihenfolge die 

Werkzeugwechsel zu minimieren. Die Ermittlung der Auftragsreihenfolge orientiert 

sich dabei an Prioritätsregeln. Höchste Priorität erhalten jene Produktionsaufträge, 

welche keine Rüstvorgänge nach sich ziehen. Hilft diese Prioritätsregel nicht um eine 

eindeutige Abfertigungsreihenfolge festzulegen, wird zur weiteren Differenzierung der 

Auftrag mit der kürzesten Bearbeitungsdauer vorgezogen. Dadurch werden 

Fertigungsaufträge, welche dasselbe Werkzeug benötigen, direkt hintereinander 

bearbeitet. 
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„In einem Simulationsmodell nach M. Malek, konnte der Rüstaufwand damit um bis zu 

34% gesenkt werden. Eine weitere Wirkung war die Senkung des Fertigteilbestandes, 

dem eine Erhöhung des Zwischenlagerbestandes an dem im Simulationsmodell 

eingefügten Engpass entgegen steht. Die Bestandserhöhung am Engpass verbesserte 

dagegen dessen Lieferbereitschaft und eliminierte somit Auftragsrückstände“.1  

 

Ein weiterer Effekt der sich bei einem häufigen Rüsten einstellt, ist dass der 

Anlaufausschuss zu Beginn der Fertigung steigt. Weiter muss die Qualität der Produkte 

gewährleistet sein, um einen beständigen Fluss der Materialien zu gewährleisten. Um 

die Einhaltung der Qualitätsrichtlinien sicherzustellen, ist jedem Werker die 

Verantwortung für seine Arbeit zu übertragen. Zusätzlich sollte die Kontrolle der Teile 

wo möglich auf die Maschinen übertragen werden, da Fehlerquellen häufig vom 

Menschen ausgehen. Zusätzliche Verantwortung kommt den Werkern zu, wenn sie 

selbst kleine Wartungsarbeiten durchführen und Störungen beheben können. Nur wenn 

der Werker die Instandhaltungsarbeit in einem angemessenen Zeitraum nicht selbst 

erledigen kann, wird die firmeneigene Instandhaltung hinzugezogen. Dadurch werden 

Ausfallzeiten erheblich verringert. 

 

1.3.3 Formen des KANBAN 
 

Produktions-KANBAN 

Mit dieser Karte wird ein Auftrag zur Fertigung einer bestimmten Komponente an die 

Quelle übermittelt. 

 

Transport-KANBAN 

Mit dieser Karte wird eine Transportanweisung zur Bereitstellung einer bestimmten 

Komponente gegeben. Findet oft bei der Materialbereitstellung in Supermarksystemen 

Anwendung. 

 

Signal-KANBAN 

Hier signalisiert eine Füllstandsanzeige über eine minimale und maximale 

Füllstandsmarkierung, ob Bedarf besteht oder nicht. 
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Begrenzter-KANBAN 

Diese Form des KANBAN verliert nach Erreichen einer festgelegten Fertigungsmenge 

seine Gültigkeit und kann nicht mehr weiterverwendet werden. 

 

1.3.4 Realisierungsmaßnahmen 
 

Um eine KANBAN-Steuerung zu realisieren, sind wie oben bereits beschrieben, 

Standardisierungen notwendig. Dazu müssen die KANBAN-Karten selbst standardisiert 

werden. Auf den Karten ist festzuhalten wer Material-Absender und wer Material-

Empfänger ist. Eine eindeutige Adressierung der Fertigungsstufen ist notwendig um 

Fehllieferungen zu vermeiden. Genauso ist eine Festlegung auf den verwendeten 

Behältertyp auf der Karte abzubilden. Oft bietet es sich dabei an die Behälter selbst als 

Produktions-KANBAN zu nutzen, in diesem Fall werden die nötigen Informationen 

direkt am Behälter angebracht. Ebenso muss auf der Karte die Füllmenge festgelegt 

sein. Weiter erhält die Karte eine fortlaufende Nummerierung. Zusätzlich können 

Arbeitsanweisungen und Qualitätsdaten festgehalten werden. 

 

Der Abstellplatz des Behälters ist dabei genau festzulegen, hiefür können bei 

großvolumigen Behältern Markierungen auf dem Fußboden gemacht werden. Bei 

kleineren Behältern sind die genauen Regalplätze festzulegen. An den Abstellflächen 

muss eindeutig erkenntlich sein, welcher Behälter sich hier befindet bzw. befinden darf, 

wie groß die Füllmenge ist und wie viele Behälter dieser Art mindestens und höchstens 

vorhanden sein dürfen. Oft wird der letzte Punkt allein durch den verfügbaren Platz 

limitiert. Die Materialentnahme sollte nach dem First-In-First-Out Prinzip (FIFO) 

erfolgen, was bedeutet, dass immer die älteste Komponente zuerst verbraucht wird. 

FIFO lässt sich leicht über Rollenregale umsetzen, diese werden von hinten mit den 

entsprechenden Behältern gefüllt und auf der gegenüberliegenden Seite am Arbeitsplatz 

findet die Entnahme statt. 

 

Hilfe bei der Übersichtlichkeit stellen KANBAN-Tafeln dar, an ihnen werden die 

Karten in speziell angeordneten Laschen eingesteckt. Damit ist der Materialfluss 

erkennbar und Probleme können im Vorfeld erkannt werden. Sie dienen ebenfalls als 

Reihenfolgeplanung und dienen zur Kapazitätsplanung. Die Karten werden von links 
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beginnend in die freien Felder abgelegt. Sobald eine neu eingetroffene Karte das Feld 

Start erreicht, werden alle für diese Teilenummer nötigen Fertigungsaufträge 

ausgeführt. 

 

Die Fertigung muss in einen kontinuierlichen Fluss gebracht werden und die 

Fertigungsstufen miteinander streng getaktet werden. Da das Ziel der KANBAN-

Steuerung nicht die Produktion nach optimalen Losgrößen ist, müssen die Losgrößen 

verringert werden, um Überproduktion zu vermeiden und eine Just-In-Time Produktion 

sicherstellen zu können. Es sind ebenso zu große Schwankungen im Fertigungsvolumen 

zu vermeiden, da sich diese Schwankungen über alle Fertigungsstufen erstrecken und so 

zu einer inhomogenen Belastung führen. Aus diesem Grund ist eine Glättung des 

Fertigungsvolumens zu erzielen indem für jede Woche auf der Basis der Kundenabrufe 

ein gleichmäßiges Produktionsvolumen festgelegt wird. 

 

Um den erhöhten Transportaufwand gerecht zu werden, welcher aus der Verringerung 

der Losgrößen und Lagerbestände resultiert, sind die Transportwege so gering wie 

möglich zu halten. Deshalb müssen die Transporte regelmäßig und nach einem 

standardisierten Muster organisieren werden. 

 

1.3.5 Dimensionierung 
 

Die Dimensionierung des KANBAN-Systems sollte so ausgelegt sein, dass die 

Fertigung konstant ausgelastet ist. Zu große Pufferbestände würden Stillstandszeiten 

und Belastungsspitzen an den Quellen nach sich ziehen. Zur Dimensionierung sind 

entscheidende Parameter die Anzahl an Karten, die Gesamtanzahl an Behältern im 

System, die Füllmengen in den KANBAN-Behältern und die Anzahl der Behälter an 

den Bereitstellungspools. Auf der anderen Seite müssen die Parameter so gewählt sein, 

dass die Reichweite der Senke mit dem verbleibenden Material nicht geringer ist als die 

Wiederbeschaffungszeit über die Quelle. Über die Anzahl der KANBAN-Karten im 

System, lässt sich der durchschnittliche Lagerbestand sehr einfach ermitteln. 

 

 

Formel 1, Ø Lagerbestand 1 
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Da der Umlaufbestand abhängig von der Anzahl der verfügbaren KANBAN ist, können 

Bedarfsschwankungen durch Hinzufügen oder Herausnehmen der Karten die 

Umlaufbestände angepasst werden. 

 

Nach der Startphase einer KANBAN-Steuerung, empfiehlt es sich, die Anzahl der 

Karten Schritt für Schritt zu reduzieren. Durch ein kontinuierliches verringern der 

Karten im Produktionsprozess, ist es möglich sich an den optimalen Umlaufbestand zu 

nähern. Sobald der Materialfluss an einer Stelle abreißt, sucht man an dieser Stelle nach 

der Ursache und behebt diese. Außerdem kann man damit die Fertigung Schritt für 

Schritt immer „schlanker“ gestalten. Mithilfe dieser Maßnahme können suboptimale 

Prozesse aufgedeckt werden, welche unter einem Überangebot an Ressourcen nicht 

gefunden worden wären. 

 

Der erforderliche Pufferlagerbestand kann auch errechnet werden, dazu sind in der 

Praxis verschiedene Formeln in der Anwendung. Gemeinsam haben alle Formeln, dass 

sie über die Wiederbeschaffungszeit einen notwendigen Umlaufbestand ermitteln und 

somit über die Füllmenge der Teilebehälter eine Karten Anzahl ermitteln. Auf diese 

Weise wird jedoch die Wiederbeschaffungszeit und der Umlaufbestand als 

unveränderlich angesehen. Die Methode der schrittweisen Reduzierung der Karten stellt 

die Wiederbeschaffungszeit und den Umlaufbestand automatisch in Frage, indem man 

stets bemüht ist Verbesserungen im Produktionsprozess durchzusetzen. 

 

Mithilfe solch einer Formel kann aber zu Beginn der KANBAN-Implementierung für 

den aktuellen Produktionsprozess eine Kartenanzahl festgelegt werden um anschließend 

mit Optimierungen beginnen zu können. Von der Vielzahl der Formeln erscheint mir 

daher eine Variante mit möglichst wenig Variablen am besten geeignet, da der 

ermittelte Wert ohnehin nicht festgesetzt wird. Zudem lassen sich Wechselwirkungen in 

der Praxis nur schwer in einer korrekten und allgemein gültigen Formel wiedergeben. 

Aus dieser Betrachtung heraus wird die folgende Formel den praktischen 

Anforderungen am besten gerecht. 
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Formel 2, Dimensionierung KANBAN 1 

 

Die ermittelte Kartenanzahl anhand einer Formel sollte aus folgenden Gründen in der 

Praxis jedoch nicht als endgültig oder ideal angesehen werden. Betrachtet man die 

Formel näher, fällt auf das zwei der fünf Variablen können subjektiv beeinflusst 

werden. Die Füllmenge im Teilebehälter und der Sicherheitszuschlag. Über die 

Füllmenge des Teilebehälters kann man gezielt die Umschlagshäufigkeit und damit 

auch die Anzahl der Karten beeinflussen, dies hat aber keinerlei Auswirkung auf den 

Umlaufbestand. Der Sicherheitszuschlag beeinflusst das Endergebnis ohne dabei selbst 

genau definiert zu sein. Es wird vom Urheber nicht angegeben welchen Umfang der 

Sicherheitsbestand annehmen kann und welche Faktoren ihn wie stark beeinflussen. 

Aus diesen Gründen ist das Ermitteln der richtigen Kartenanzahl mithilfe einer Formel 

lediglich als Anhaltspunkt zu Beginn einer KANBAN Implementierung. 

 

Findet KANBAN neben dem innerbetrieblichen Einsatz auch betriebsübergreifend 

Anwendung, so ist die Zuverlässigkeit der Zulieferer im Bezug auf Liefertreue und 

gleichbleibende Qualität sicherzustellen. So sind die externen Lieferanten wie auch die 

eigenen Fertigungsprozesse zu auditieren. Und Anforderungen bezüglich Termintreue 

und Qualität genau zu definieren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AK: Anzahl Karten [st]  L: Losgröße [st] 
TV: Tagesverbrauch [st/Tag] WBZ: Wiederbeschaffungszeit [Tage] 
SZ: Sicherheitszuschlag [st] FB: Füllmenge je Behälter [st] 
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1.3.6 KANBAN‐Regeln 
 

Damit sich mit einer KANBAN-Steuerung in der Praxis der gewünschte Erfolg einstellt, 

sind vorher klare Regeln zu formulieren. Die Mitarbeiter sind über das KANBAN-

System zu schulen und die Einhaltung der Regeln muss letztendlich von allen 

Mitarbeitern akzeptiert werden. 

 

1. Die Senke darf einen Bedarf nur in der korrekten Menge und zum tatsächlichen 

Zeitpunkt melden. 

 

2. Die Quelle darf nicht auf Vorrat produzieren 

 

3. Die Quelle muss einwandfreie Qualität sicherstellen. 

 

4. Es darf vom KANBAN-Verantwortlichen nur eine möglichst geringe Anzahl 

von Karten in Umlauf gebracht werden. 

 

5. Der KANBAN-Verantwortliche muss für eine gleichmäßige Belastung der 

Fertigungsstufen sorgen.[M.Rother, J.Shook, Learning to See, 1998, S.56] 
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1.4 Wertstromanalyse 

1.4.1 Visualisierungswerkzeuge 
 

Als Wertestrom versteht man alle Prozesse die nötig sind ein Produkt vom Zustand als 

Rohmaterial bis zum Stadium als Fertigprodukt zum Endkunden zu bringen. Dabei 

werden sowohl wertschöpfende als auch nicht wertschöpfende Prozesse betrachtet. Die 

Wertstromanalyse ist ein Visualisierungswerkzeug, um alle diese Prozesse aufzuzeigen. 

Damit ist man in der Lage, Verschwendungen im Produktionsprozess zu erkennen. Mit 

Hilfe der Wertstromanalyse allein ist es aber nicht möglich den Produktionsprozess von 

solchen Verschwendungen zu befreien. Für die Optimierung des Produktionsprozesses 

sind daher drei Schritte entscheidend, man beginnt stets mit der Aufnahme des Ist-

Zustand, der zweite Schritt ist die Erarbeitung eines Soll-Zustandes, der letzte Schritt ist 

der Umsetzungsplan. Um ein einheitliches und leicht verständliches Layout für die 

Erstellung des Ist- und Soll-zustandes zu erhalten, haben sich in der Praxis folgende 

Symbole durchgesetzt.1 

 

 

Dieses Symbol repräsentiert einen Zulieferer, wenn es in der 

oberen linken Ecke steht. 

Befindet sich dieses Symbol in der Ecke oben rechts, stellt es den 

Kunden dar. 

Ergänzende Angaben sind die Häufigkeit und Menge der 

Lieferungen sowie der Bestellrhythmus. 

 

 

 

Das LKW Symbol weist auf einen Warentransport hin, welcher 

entweder vom Zulieferer kommt oder zu einem Kunden geht. 

 

 

 

 

Abbildung 2, 
Zulieferer/Kunde 

Abbildung 3, Transport 
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C/T 

C/O 

 

 

 

Proze
ss 
C/T 

C/O 

 

 

 

I 

PC 

Day 

Der Prozesskasten stellt die einzelnen Fertigungsprozesse dar. 

Steht ein Fertigungsprozess mehreren Werteströmen zur 

Verfügung, so wird dies mit einer doppelten Umrandung 

gekennzeichnet. 

Notwendige Informationen zum Fertigungsprozess, ist die 

Zykluszeit C/T und die Rüstzeit C/O. 

Der restliche Platz kann für andere Zusatzinformationen genutzt 

werden, häufig wird die Anzahl der Arbeitsplätze und die Anzahl 

der Schichten mit angegeben. 

 

 

Zeigt Zwischen/Pufferlager auf, welche sich zwischen zwei 

Fertigungsprozessen befinden. 

Notwendige Zusatzinformation stellt die Stückzahl im 

Zwischenlager dar (PC). 

Mithilfe der täglichen Liefermengen an den Kunden, kann die 

Anzahl der Tage errechnet und über das Feld Day angezeigt 

werden, wie lange Material ungenutzt "im Weg steht". 

 

 

Transport von Rohmaterial vom Zulieferer oder Transport von 

Fertigteilen zum Kunden. 

 

 

PUSH-Pfeil, zeigt Teiletransport zum nach gelagerten Prozess, 

ungeachtet wann oder wie viele Teile benötigt werden. 

 

 

Supermarkt: Pullsystem welches von einer Quelle versorgt wird 

und mehrere Senken sich die erforderlichen Teile in Art und 

Menge, selbst entnehmen. 

 

 

Abbildung 4, Prozesskasten 

Abbildung 5, 
Zwischenlager 

Abbildung 6, 
Transportpfeil 

Abbildung 7, Push-
Pfeil 

Abbildung 8, Supermarkt 
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MAX=X 

 

 

 

Sicherheitsbestand, welcher ausschließlich unter genau 

definierten Bedingungen angegriffen werden darf. 

 

 

 

Entnahmepunkt 

 

 

 

FIRST-IN-FIRST-OUT Regal 

 

 

 

Entnahme-KANBAN 

 

 

 

Produktions-KANBAN 

 

 

 

KANBAN in Losmengen 

 

 

 

KANBAN-Posten 

 

 

 

Signal-KANBAN 

 

 

Abbildung 9, 
Sicherheits-Bestand 

Abbildung 10, 
Entnahmepunkt 

Abbildung 11, FIFO-
Regal 

Abbildung 12, 
Entnahme-KANBAN 

Abbildung 13, 
Produktions-
KANBAN 

Abbildung 14; 
Losmengen-
KANBAN 

Abbildung 15, 
KANBAN-Posten 

Abbildung 16, Signal-
KANBAN 



1 Vorbetrachtung 
 

1.4 Wertstromanalyse 
 

 

19 

PPS/MRP 

day day day 
sec sec 

 

Ausgleich Produktmenge / Produktmix 

 

„Go see" Planung 

 

 

 

Logistik mit Einkauf, Verkauf und Produktionsplanung. 

 

 

 

Werker 

 

 

 

Manueller Informationsfluss 

 

 

 

Elektronischer Informationsfluss 

 

 

 

Nacharbeit 

 

 

 

Schlechtteile 

 

 

Zeitlinie: Beschreibt die Zeit die ein Rohteil durch den 

kompletten Fertigungsprozess bis zu seiner Fertigstellung 

benötigt.

Abbildung 17, 
Produktmix 

Abbildung 18, Go see 
Planung 

Abbildung 19, 
Produktionsplanung 

Abbildung 20, 
Werker 

Abbildung 21, 
Informationsfluss 

Abbildung 22, elektr. 
Informationsfluss 

Abbildung 23, 
Nacharbeit 

Abbildung 24, 
Schlechtteile 

Abbildung 25, 
Zeitlinie 
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1.4.2 Herangehensweise 

1.4.2.1 Erfassen des Ist-Zustandes 
 

Ziel ist es eine Momentaufnahme des allgemein akzeptierten Produktionsablaufes zu 

erstellen. Dabei werden verschiedene Fertigprodukte zu Produktgruppen 

zusammengefasst, welche denselben Weg durch den Fertigungsprozess gehen. Ebenso 

ist es von Vorteil, wenn die Produktgruppen sich immer auf einen bestimmten Kunden 

beziehen. Der Informationsaustausch zwischen den beteiligten Abteilungen wird dabei 

ebenfalls betrachtet. Da die Abteilungsstruktur der meisten Unternehmen so aufgebaut 

ist, dass keiner für den gesamten Wertestrom verantwortlich ist, ist zu Beginn ein 

Wertestrommanager zu ernennen. Der Wertestrommanager kann Veränderungen am 

schnellsten durchsetzen, wenn er den obersten Führungskräften im Unternehmen 

berichtet, damit erhält er alle nötigen Befugnisse. 

 

Bei der Ist-Analyse beginnt man mit dem Ablaufen des kompletten Stromes vom 

Wareneingang bis zum Warenausgang, um einen Gesamtüberblick über den 

Produktionsprozess zu bekommen. Für die Erstellung des Wertestromes bezogen auf die 

einzelnen Produktgruppen, beginnt man stets beim Warenausgang und beendet die 

Aufnahme beim Wareneingang. Für die Ist-Aufnahme selbst eignen sich, ein Bleistift, 

Radiergummi und ein DIN A3 Papier am besten. Betrachtet werden alle Prozesse, die 

zwischen den Prozessen angeordneten Zwischenlager sowie die Form des 

Materialtransports. 

 

Bei der Betrachtung der Prozesse sind neben der korrekten Bezeichnung, die Zykluszeit, 

Prozesszeit (Prozesszeit ist die Zykluszeit in Abhängigkeit der aktuellen OEE) die 

Rüstzeit, die Anzahl der Schichten und der Schrottanteil von Bedeutung. Um eine 

möglichst realitätsnahe Wiedergabe der aktuellen Situation zu erhalten, ist es vorteilhaft 

die erforderlichen Werte vor Ort selbst zu ermitteln. Diese Informationen finden im 

Datenfeld des Prozesskasten platz. Wenn Fertigungsprozesse noch Anderen als den 

betrachteten Produktgruppen bzw. Werteströmen zur Verfügung stehen, so wird dies 

mit einer doppelten Umrandung gekennzeichnet. 
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Besonderes Augenmerk gilt stets den Pufferlagern welche sich zwischen den einzelnen 

Produktionsprozessen befinden. Sie sind in ihrer Menge genau zu erfassen. Dividiert 

man die Menge des Materials in den Pufferlagern mit den täglich auszuliefernden 

Stückzahlen, erhält man die Anzahl der Tage an denen das betreffende Material im 

Pufferlager verbleibt, ohne dabei eine Wertschöpfung zu erfahren. Addiert ergeben 

diese Werte die Durchlaufzeit des Materials. 

 

Nachdem man den internen Materialfluss aufgenommen hat, betrachtet man als nächstes 

den externen Materialfluss, also den, wo Rohmaterial von einem Zulieferer beschafft 

wird und der Versand von Fertigprodukten zum Kunden. Gekennzeichnet wird der 

externe Materialfluss sowohl durch das LKW Symbol als auch über die dicken Pfeile 

ohne Füllung. 

 

Vom Layout her ist darauf zu achten, dass sich das Feld für Zulieferer immer oben links 

befindet und das Feld für den Kunden immer oben rechts. Demzufolge verläuft der 

Materialfluss stets von links nach rechts. Der Materialfluss, welche den von 

Rohmaterial vom Zulieferer kommend beschreibt sind Zusatzinformationen anzufügen 

wie die Art und Menge der Rohteile sowie die Frequenz in der die Lieferungen 

kommen, z.B.: 2-mal wöchentlich. 

 

Im Feld des Kunden, sind neben den Teilebezeichnungen der monatliche sowie der 

tägliche Bedarf an Fertigteilen zu notieren. Zusätzlich werden die verfügbaren 

Arbeitstage im Monat mit angegeben, damit ein Rückschluss auf die täglich benötigten 

Stückzahlen möglich ist. 

 

Hat man alle Materialbewegungen erfasst, ist der Informationsfluss zu erfassen. 

Grundsätzlich handelt es sich hierbei um die Kundenbestellungen und die eigenen 

Bestellungen an Zulieferer. Dabei handelt es sich zum einen um eine Bedarfsvorschau 

für die nächsten Wochen bzw. Monate und zum anderen um eine verbindliche tägliche 

Bestellung. Bedarfsvorschau und tägliche Bestellung sind grundsätzlich separat zu 

kennzeichnen. Ein weiterer Informationsaustausch findet zwischen Produktionsplanung 

und den Fertigungszellen statt. 
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Abschließend wird unter den Wertestrom die Zeit-Linie (time line) eingetragen. Wobei 

die Vertiefungen unterhalb der Pufferlager liegen und die Tage beinhalten, wie lange 

Material nicht bearbeitet wird. Die Erhöhungen liegen unterhalb der 

Fertigungsprozesse, sie zeigen die Bearbeitungszeit für ein Fertigteil in Sekunden an. Ist 

die Ist-Analyse erstell, folgt im Anschluss die Erarbeitung des Sollzustandes. 

 

1.4.2.2 Optimierungsansätze 
 

Bevor der Rotstift an der Karte des Ist-Zustandes angesetzt werden kann, sollen an 

dieser Stelle einige Betrachtungen folgen, wo und wie Verschwendungen in 

Unternehmen häufig auftreten und wie geeignete Optimierungsmaßnahmen aussehen. 

 

Die häufigste und zugleich kostenintensivste Verschwendungsform ist die 

Überproduktion. Oft liegt es in der Natur der Werker, viel Material zu bevorraten, damit 

keine Engpässe entstehen können, doch gerade diese Betrachtungsweise begünstigt 

Engpässe. Zuviel bevorratete Materialien und Zwischenprodukte binden nicht nur 

Kapital und Produktionsfläche, sie verursachen auch eine nicht bedarfsgerechte 

Produktion. Wenn an einer Fertigungszelle mehr Teile eines bestimmten Typs 

produziert werden als benötigt, so ist die Fertigungszelle in diesem Zeitraum auch nicht 

in der Lage andere benötigte Teile herzustellen bzw. durch Rüstvorgänge dies 

vorzubereiten. Gefördert wird dieses Dilemma meist durch ein Push-System zur 

Material Bereitstellung, dabei wird für die Senke Material zur Verfügung gestellt ohne 

darauf zu achten zu welchem Zeitpunkt und in welcher Menge das Material benötigt 

wird. 

 

Eine weitere Verschwendung, stellen überflüssige oder zu lange Wege dar. Man 

unterscheidet zwischen den Wegen, die der Werker mit seinen Bewegungen während 

des Fertigungsprozesses durchführt, bzw. die Bewegungen welche eine Maschine 

ausführt, von denen die dem innerbetrieblichen Transport dienen. Da beim 

innerbetrieblichen Transport von Komponenten keinerlei Wertschöpfung stattfindet, 

sollten Entfernungen zwischen den Fertigungszellen, besonders die technologisch in 

einem engen Zusammenhang stehen, möglichst gering sein. Bei der Firma Cooper 

Standard Automotive besteht solch ein Zusammenhang z.B. beim Biegen von 
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Stahlleitungen, bevor die Leitung gebogen werden kann, wird vorher im geradem 

Zustand eine Anstauchung an den Enden der Leitung vorgenommen. Unnötige 

Bewegungen von Werkern oder Maschinen entstehen durch ungünstig angeordnete 

Werkzeuge oder Teilebehälter bzw. lange Anfahrtswege von Maschinenwerkzeugen. So 

lange im Produktionsablauf genügend Ressourcen zur Verfügung stehen, können 

Engpässe noch abgefedert werden. Ziel ist es jedoch Engpässe zu eliminieren und mit 

einer angemessenen Kapazität zu wirtschaften, weil ungenutzte Kapazitäten auch 

Verschwendungen darstellen. 

 

Im Toyota-Produktionssystem wird um die oben genannten Verschwendungen zu 

beseitigen der Materialfluss optimiert, dies geschieht im One-Piece-Flow. Was so viel 

bedeutet, dass nicht mit großen Losmengen geplant wird, sondern in möglichst kleinen 

Teilmengen Material von der Quelle zur Senke gebracht wird. Dabei findet vom 

Grundsatz her das KANBAN-System Anwendung (siehe Punkt). Dadurch wird der 

Materialbestand im Prozess deutlich reduziert und das Material befindet sich in einem 

ständigen Fluss. Die Zentrale Produktionssteuerung mittels PPS(ERP)-System wird nur 

noch zur Buchung der verwendeten Materialien und der fertig gestellten Produkte 

benötigt. Ziel ist es den gesamten Wertestrom auf einen gemeinsamen Takt einzustellen 

und zwar in Abhängigkeit vom täglichen Kundenbedarf. Damit ergibt sich folgende 

Formel für die Ermittlung der Taktzeit des betrachteten Wertestromes. Sie gibt an, wie 

lange die Produktion eines Teiles dauern darf. 

 

 

Formel 3, Taktzeit  

 

Mithilfe der Taktzeit, wird die letzte Fertigungsstufe mit dem Verkauf synchronisiert, in 

Verbindung mit einem Pullsystem zur Materialweitergabe, wird diese Taktzeit 

automatisch auf alle vorangestellten Fertigungsstufen übertragen. Da der tägliche 

Kundenbedarf Schwankungen unterliegt, findet idealerweise eine Glättung der 

Produktionsauslastung statt, so dass nur eine wöchentliche bzw. monatliche Anpassung 

der Kapazitätsauslastung erforderlich ist. 
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Für die Materialbereitstellung, können verschiedene Praktiken eingesetzt werden, dies 

kann mittels KANBAN erfolgen, zumindest aber stets bedarforientiert. Ein Vertreter 

dieser Art ist das FIFO-Regal (First-In-First-Out), dabei handelt es sich um ein 

Regalsystem an der Senke, welches von hinten mit neuen Teilen bzw. Teilebehältern 

befüllt wird. Die Entnahme erfolgt von vorn. Mit dem zur Verfügung stehenden Platz 

im Regal und der definierten Füllmenge der Behälter ist ein maximaler Lagerbestand 

von Natur aus vorgeben. Ob die Quelle das Regal nachfüllen muss und damit eine 

Nachproduktion notwendig ist, erfährt sie in dem leere Behälter zurückkommen. Mittels 

KANBAN ist eine genaue Zuordnung des Behälterinhaltes, der Füllmenge, der Quelle 

und der Senke gewährleistet. Je geringer die Füllmenge in den Behältern ist, umso 

deutlicher nähert man sich dem One-Piece-Flow-Prinzip. 

 

An den Schnittstellen zwischen Fertigungszellen, wo ein One-Piece-Flow nicht möglich 

ist, kommen sogenannte Supermarktsysteme zum Einsatz. Ein Supermarktsystem ist ein 

Ort an dem Material für verschiedene Senken bereitgestellt wird, die betreffenden 

Senken können sich aus dem Supermarkt genau die Materialien entnehmen, welche sie 

gerade benötigen. Mithilfe der KANBAN`s oder den internen Bestellformularen wird 

der Quelle signalisiert welche Teile es wieder produzieren muss, um den Supermarkt 

neu zu befüllen. Auch hier findet das First-In-First-Out System Anwendung. 

 

Für sperrige Materialien, bietet sich die Einrichtung von Entnahmepunkten an. An den 

Entnahmepunkten ist auf dem Fußboden eine genaue Markierung, welche Teilebehälter 

wo abgestellt werden dürfen. Dadurch ist eine gute Visualisierung für die Senke als 

auch für die Quelle gegeben, welche Materialien benötigt werden. 

 

Eine weitere Möglichkeit ist die Visualisierung mittels Signal-KANBAN, hier wird der 

Bereitstellungsauftrag mit Unterschreitung einer definierten Füllmenge signalisiert. 

Dafür ist es allerdings erforderlich, dass die Füllmenge, sowie die minimalen und 

maximalen Füllstände einfach abgelesen werden können. 

 

Für einen reibungslosen Produktionsablauf im One-Piece-Flow, ist es entscheidend, 

dass Rüstzeiten minimiert werden. Sind die Rüstzeiten zu hoch, kommt die Quelle mit 

der Produktion nicht nach und es kommt zu einem Abriss im Materialfluss. Falls sich in 
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einer Fertigungszelle die Rüstzeiten nicht auf ein befriedigendes Maß reduzieren lassen, 

muss mit einer zweckmäßigen Rüststrategie dem entgegengewirkt werden. Die 

Materialbereitstellung erfolgt mittels eines Supermarktes, damit ist eine ausreichende 

Versorgung der Senke gewährleistet. 

 

Verringerung Qualitätsrisiko 

Keine Verschwendung im eigentlichen Sinn, stellt das Qualitätsrisiko dar, welches sich 

durch One-Piece-Flow ebenfalls verringert. Mittels One-Piece-Flow, können fehlerhafte 

Teile/Komponenten sofort entdeckt werden, dabei wird vermieden, dass weitere Teile 

mit dem selben Qualitätsmangel erstellt werden. Unter der Bunch Weitergabe besteht 

die Gefahr, dass der ganze Behälterinhalt unbrauchbar wird. Da die Fehlerursache sofort 

beseitigt werden kann bleibt der Ausschussanteil gering. 

 

1.4.2.3 Erstellen des Soll-Zustandes 
 

Mit der Erstellung des Ist-Zustand, ist die Grundvorraussetzung geschaffen um die oben 

genannten Verschwendungen zu lokalisieren. In den meisten Fällen handelt es sich 

dabei um Lagerbestände zwischen den Fertigungszellen. Diese müssen mittels der 

Implementierung eines Pullsystems zur Bereitstellung von Rohmaterial und 

Komponenten aufgelöst werden. Dabei ist zu prüfen, wie die Materialübergabe 

zwischen Quelle und Senke im Einzelnen ermöglicht werden kann, ohne unnötige 

Pufferlager entstehen zu lassen. Für den Fall wo eine Fertigungszelle nicht der Taktzeit 

folgen kann, muss eine Möglichkeit gefunden werden, die Intensität der Zelle 

anzupassen oder deren Kapazität über die Produktionszeit anzupassen. Weiter wird 

diese Fertigungszelle über ein Supermarkt an die nachstehende Fertigungsstufe 

angebunden. Für die Fertigungszelle welche asynchron produziert, wird ein Produktmix 

erstellt, der es ermöglicht bedarfsgerecht an die nächsten Zellen zu liefern. 

Gegebenenfalls muss das Layout innerhalb der Fertigungszelle angepasst werden, 

hierfür können MTM (Methods Time Measurement) oder vergleichbare Ansätze zur 

Optimierung von manuellen Arbeitsprozessen angewandt werden. 

Fertigungszellen, welche prozessbedingt schneller arbeiten als von der Taktzeit 

vorgegeben, werden ebenfalls mit einem Supermarkt an die Senke verknüpft. 

Gegebenfalls sollten zwei bisher getrennt betrachtete Fertigungszellen zu einer 
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zusammengefasst werden um zwischen ihnen ein One-Piece-Flow mit kurzen Wegen zu 

realisieren. 

 

Bei der Erarbeitung des Soll-Konzeptes müssen auch die anderen Produktgruppen mit 

bedacht werden, da nicht jede Fertigungszelle nur für eine einzige Produktgruppe 

reserviert ist. Zu erkennen ist solch eine Fertigungszelle an dem doppelt umrandeten 

Prozesskasten. 

Geplante Änderungen werden mit einer Signalfarbe direkt auf dem Plan des Ist-

Zustandes eingetragen. Während der Erstellung des Sollzustandes sind i.d.R. mehrfach 

Abänderungen nötig bis ein Idealzustand abgebildet ist. Erst wenn die Projektierung des 

Soll-Zustandes abgeschlossen ist, wird er auf einen separaten Plan aufgezeichnet. 

 

1.4.2.4 Der Umsetzungsplan 
 

Um die reale Produktion vom Ist-Zustand zum Soll-Zustand zu überführen, ist ein Plan 

zu entwickeln wie schrittweise vorgegangen werden soll. Dabei sind die betreffenden 

Abteilungsleiter, die Logistik und auch das Management mit einzubeziehen. Damit die 

Umsetzung überschaubar bleibt, sollte der Soll-Plan in mehrere Segmente unterteilt 

werden, welche einzeln in Richtung One-Piece-Flow umgestellt werden. Mithilfe der 

Segmente kann auch die schrittweise KANBAN Einführung erleichtert werden, da so 

nicht auf einen Schlag die komplette Produktion umgestellt werden muss. Der 

Umsetzungsplan selbst, sollte genau festhalten, bis zu welchem Zeitpunkt die einzelnen 

Schritte ausgeführt sein müssen und wer für die Termineinhaltung verantwortlich ist. 

Die Schritte sollten in angemessener Zeit zu realisieren sein, es ist dabei vorteilhafter 

sich mehrere kleine Zwischenziele zu setzen als wenige komplexe aber nur schwer 

erreichbare. Bestandteil des Umsetzungsplanes ist die Standardisierung und 

Dokumentation des Produktionsprozesses und dessen einzelne Arbeitsschritte. 
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2 Praktische Umsetzung 

2.1 Firmenstruktur 
 

Die Firma Cooper Standard Automotive besteht im Wesentlichen aus den Bereichen 

Fluid Division und der Division Body&Chassis. Beide Unternehmensteile gehen aus der 

aus der Cooper Tire & Rubber Company mit dem Hauptsitz in Findlay, Ohio hervor. Im 

Jahre 1999 teilte sich das Unternehmen in Cooper Tire und Cooper Standard 

Automotive. Durch Übernahmen und Eingliederungen neuer Firmen hat sich die 

Produktpalette deutlich erweitert. Cooper Standard Automotive hat derzeit über 16.500 

Mitarbeiter an 61 Standorten in 14 Ländern und machte 2005 Einen Jahresumsatz von 

2,2 Mrd. US Dollar. 

 

Das Unternehmen Cooper produziert eine Vielzahl von Produkten, die der 

Automobilbranche dienen. Cooper-Standard Automotive ist in drei speziellen Sparten 

tätig: Dichtungen/ Kunststoff, Geräusch- und Schwingungskontrolle und 

Flüssigkeitsmanagement. Weiterhin bietet Cooper auch Produkte in anderen 

Geschäftsbereichen, wie zum Beispiel: Zubehör für Lokomotiven, Schiffe, 

Schwerlastkraftwagen, Geländefahrzeuge, Ersatzteile, u.s.w. an. 

 
Übersicht der Produktvarianten von Cooper-Standard Automotive 

Produkte:  - Dichtungssysteme 

- Lärm-, Vibrations- und Dämpfungskontrollsysteme 

- Kunststoffteileteile 

- Kraftstoff-, Brems- und Entlüftungsleitungen 

- Heizungs- und Kühlsysteme 

- AGR-Komponenten 

 

Im Werk in Žďár nad Sázavou, Tschechien, werden gegenwärtig über 600 verschiedene 

Fertigprodukte an 44 Fertigungszellen hergestellt. Dabei handelt es sich Hauptsächlich 

um Kraftstoff- und Bremsleitungen aus Stahl, bzw. Kunststoff. Diese Brems- und 

Kraftstoffleitungen sind in Ihrer finalen Form mit Kundenspezifischen Biegungen 

versehen, um den räumlichen Gegebenheiten am Einsatzort zu entsprechen. 
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2.2 Ist Zustand Cooper Standard Automotive, Werk Žďár 

2.2.1 Materialkosten 
 

Wie bereits in der Einleitung betrachtet spielen auch im Werk Žďár die Materialkosten 

eine große Rolle. Die Materialkosten beliefen sich im Jahr 2008 auf 67% der 

Gesamtkosten (siehe Abbildung 26), damit sind sie sogar noch deutlich größer als bei 

vergleichbaren Unternehmen im Automotive Bereich. (Ursache sind Niedriglöhne, 

daher die Verschiebung der prozentualen Verteilung) Materialkosten setzen sich im 

allgemeinen aus den kalkulatorischen Abschreibungen für Lagerräume und 

Lagerinventar, Kapitalbindungskosten, Lagerpersonal, Versicherungsbeiträge, Schwund 

und innerbetrieblichen Transport zusammen. 

 

 
Abbildung 26 Kostenverteilung  
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2.2.2 Produktionsablauf 

2.2.2.1 Begriff Abgrenzung  
 
Zur besseren Verständlichkeit der verwendeten Begriffe, ist zwischen Fertigungszelle 

und Fertigungslinie zu unterscheiden. Eine Fertigungslinie umfasst alle nötigen 

Bearbeitungsschritte die für die Herstellung einer Produktgruppe notwendig sind. Diese 

Bearbeitungsschritte werden an unterschiedlichen Fertigungszellen ausgeführt. Die 

Fertigungslinien und deren Produktgruppen sind immer einem Kunden zugeordnet. Die 

Fertigungszellen haben prinzipiell keine spezifische Kundenzuordnung, sie werden 

vielmehr nach ihrem Fertigungsprozess unterteilt (z.B.: Sägen, Biegen). So ist es 

möglich, dass eine Fertigungszelle mehreren Fertigungslinien dienen kann. Ausnahme 

bilden dabei die Endmontagearbeitsplätze, an denen werden die Finalprodukte für den 

Kunden fertig gestellt. 

 

2.2.2.2 Herstellungsverfahren Stahlleitungen 
 

Der prinzipielle Fertigungsablauf für Stahlleitungen beginnt mit dem Zuschneiden von 

geraden Rohren, welche aus den Werken Schelklingen und Hockenheim angeliefert 

werden. 

 

Im zweiten Schritt erfolgt das Anstauchen der Rohre an beiden Enden. Dabei handelt es 

sich um eine kundenspezifische Endform, die es ermöglicht über Connectoren mit den 

jeweiligen Fahrzeugkomponenten verbunden zu werden oder über der daraus 

resultierenden Oberflächenvergrößerung mit PA-Leitungen zusammengefügt zu 

werden. Je nach Produkt werden vor der Anstauchung noch spezielle Überwurfmuttern 

auf das Rohr aufgeschoben, um eine sichere Schraubverbindung bei der Endmontage 

herstellen zu können. 

 

Im nächsten Schritt wird das Rohr an einer SPS oder CNC gesteuerten Biegemaschine 

nach Kundenwunsch gebogen. Um die Maßhaltigkeit der erzeugten Kontur zu 

überprüfen wird die gebogene Leitung in eine Konturlehre eingelegt. Nach diesem 

Schritt kann es sich schon bereits um ein Fertigprodukt handeln, häufiger ist es jedoch 

der Fall, dass die Leitung noch mit verschiedenen Halteklammern bzw. Halteclipsen 
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bestückt wird. Komplette Bündel setzen sich aus Brems- und Kraftstoffleitungen 

zusammen und werden durch Clipse zusammen gehalten. 

 

2.2.2.3 Herstellungsverfahren Kunststoffleitung 
 

Benötigte PA-Leitungen werden mittels thermischer Verformung in die gewünschte 

Kontur gebracht. Die Maßhaltigkeit wird hier ebenfalls mittels einer Konturlehre 

überprüft. 

 

Auch hier ist der erste Fertigungsschritt das Zuschneiden des PA-Rohres, dass 

ungekürzte Rohr befindet sich auf Rollen zu je 300m oder 500m. Dessen Zuschnitt 

erfolgt entweder im Werk Marsberg und wird demnach bereits zugeschnitten angeliefert 

oder es erfolgt der Schnitt hier im Werk Žďár. 

 

Nach dem Zuschnitt bekommt die Leitung je nach Produkt eine Endform ähnlich der 

von Stahlleitungen oder eine Vertiefung zur Positionierung von Halteclipsen. 

 

Für die Herstellung der Biegekontur werden im Werk Žďár zwei verschiedene 

Verfahren eingesetzt, zum Einen das Dampfbiegeverfahren und zum Anderen das 

Ofenbiegeverfahren. 

 

Dampfbiegeverfahren 

 

Beim Dampfbiegeverfahren, wird eine hohle Feder in das Rohr eingesteckt, sie 

verhindert ein Knicken des Rohres. Das Rohr wird dann in eine Biegeform eingelegt, 

dieser Vorgang erfordert etwas Handkraft. Ist das Rohr in Position, wird durch die hohle 

Feder heißer Dampf hindurchgelassen, mittels Wärmeleitung auf das Rohr und einer 

anschließenden Abkühlphase nimmt das Rohr die Kontur der Biegeform an. Nach dem 

Entnehmen des PA-Rohres, erhält man ein End- oder Zwischenprodukt. 
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Ofenbiegeverfahren 

 

Beim Ofenbiegeverfahren, wird ebenfalls das gekürzte PA-Rohr im Inneren mit einer 

Feder versehen und in eine Biegeform gedrückt. Danach kommt diese Form für eine 

definierte Zeit in einen Biegeofen welcher eine gewisse Temperatur hält. Nach einer 

definierten Abkühlphase ist der Biegevorgang abgeschlossen. 

Im Werk Žďár wird dafür ein spezieller Durchlaufofen verwendet, in Diesem wird ein 

Rahmen welcher aus bis zu vier Biegeformen bestehen kann, an ein Fördesystem 

gehangen. Der Rahmen durchläuft den Ofen, wobei da die Temperatur langsam 

aufgebaut wird und verweilt so genau für die richtige Zeit im Ofen. 

 

Nach Verlassen des Ofens, durchläuft die Fördestrecke noch ein Kühlwasserbad, 

wodurch die Abkühlzeit herabgesetzt wird. Wenn der Rahmen seine Ursprungsposition 

wieder erreicht wird er abgenommen, die fertigen Leitungen entnommen und neu 

bestückt. Ein Rahmen benötigt genau 30 Minuten für einen Durchlauf, damit variiert die 

Ausbringungsmenge, ja nach Anzahl der Biegeformen auf einem Rahmen und nach der 

verfügbaren Anzahl der Rahmen gleicher Art. Bei Dreischichtbetrieb mit 22,5 Stunden 

Arbeitszeit, erreicht man mit einem Rahmen 45 Durchläufe. Für die Entnahme der 

gebogenen PA-Leitungen und dem Neu bestücken der Biegeformen, bleibt dem Werker 

eine Zeit von zwei Minuten. Es stehen insgesamt drei dieser Anlagen zur Verfügung. 

Damit erreicht die Fertigungszelle eine sehr hohe Kapazität und ist zudem sehr flexibel 

einsetzbar. 

 

Nach dem Biegen der PA-Leitungen, werden anschließend noch Connectoren montiert, 

welche mittels Reibschweißverfahren oder durch ein Tannenbaumprofil mit der PA-

Leitung fest verbunden werden. Für die Qualität der Teile sind die gebogene Kontur, die 

Ausrichtung des Connectors und die Dichtheit an der Verbindungsstelle bestimmend. 

Wie bei den Stahlleitungen können danach noch weitere Montageschritte wie das 

Anbringen von Halteclipsen erfolgen. 
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2.2.3 Materialbuchung 
 

Die Materialbuchung im Werk Žďár erfolgt gegenwärtig zentral von einem 

Wareneingangslager, intern PROD genannt. Eingehendes Material wird in das PROD 

Lager gebucht, somit ist im System die Information vorhanden, dass Material einer 

bestimmten Art in der Menge X verfügbar ist. Materialausgang aus dem PROD-Lager 

wird aber erst nach Fertigmeldung eines Finalproduktes gebucht. Ist ein bestimmtes 

Produkt fertig gestellt, werden alle Komponenten welche in der Stückliste hinterlegt 

sind in ihrer entsprechenden Anzahl vom PROD-Lager abgebucht, also retrograd 

durchgebucht. Somit sollte in der Theorie der richtige Materialbestand im PROD Lager 

angezeigt werden. 

 

In der Praxis ergeben sich durch dieses Buchungssystem jedoch allerlei Probleme. Das 

Hauptproblem dabei ist, dass der reelle Lagerbestand im PROD von dem Bestand 

abweicht, welchen das System anhand der gebuchten Fertigteile errechnet. Ursache ist, 

dass jenes Material welches sich gerade im Produktionsprozess befindet, noch nicht aus 

dem PROD-Lager abgebucht ist. Ebenso ist nicht bekannt in welcher Art und Menge 

sich Material an den Fertigungslinien bzw. Fertigungszellen befindet. Zudem sind 

überwiegend keine minimalen und maximalen Lagerbestände für Komponenten an den 

Fertigungszellen definiert, dadurch variiert die Reichweite der Teilebehälter sehr stark. 

Eine weitere Ursache dafür ist, dass die Schrottbuchung von verunglückten Teilen nicht 

fehlerlos funktioniert, man kann nicht ableiten welche Komponenten bereits verbaut 

worden sind und deshalb mit entsorgt werden müssen und welche Komponenten der 

Fertigung weiterhin erhalten bleiben. Aus dem fehlerhaft angezeigten Lagerbestand 

resultiert eine chaotische Nachbestellung von Material, da hier das subjektive 

Empfinden, der Mitarbeiter darüber entscheidet für welche Komponente, zu welchem 

Zeitpunkt und in welcher Menge eine Nachbestellung erfolgen soll. 
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2.2.4 Zentrale Fertigungsplanung 
 

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt wird für die meisten Fertigungszellen von zentraler 

Stelle ein Produktionsplan erstellt. Die Fertigungszellen produzieren strikt nach diesem 

Plan. Dadurch entstehen hohe Lagerbestände zwischen den Fertigungszellen, da nicht 

darauf geachtet wird wie viel Material die nächste Fertigungszelle tatsächlich benötigt 

oder zu welcher Zeit sie es benötigt. Dieses Push-Prinzip der Materialbereitstellung 

findet man bei dem Großteil der Fertigungszellen vor. Bei der Erstellung der 

Wertestrom Karten wurde beispielsweise in einem Fall zwischen zwei Fertigungszellen, 

das 31fache des benötigten Tagesbedarf an Material vorgefunden. Durchschnittlich 

betrug der Zwischenlagerbestand an dieser Fertigungslinie, dass 11,3 fache des 

Tagesbedarfs. Der gesamte Lagerbestand welcher im EDV-System hinterlegt ist, band 

im Jahr 2008 durchschnittlich 1,5Mio US$. Grundlage für die Produktionsplanung stellt 

das ERP-System FORS der Softwarefirma Actis dar. Aus diesem Programm werden die 

Lagerbestände, die Kundenbedarfe sowie die Fertigungszeiten ausgelesen. Anhand 

dieser Parameter werden schließlich die Fertigungspläne erstellt. 

 

Je nach Fertigungszelle variiert die Zuständigkeit der Materialbereitstellung, Einige 

Fertigungszellen werden vom Lager/Logistik mit Material versorgt, Andere holen sich 

das Material von einem festgelegten Ort selbst. Die Anforderung von Material erfolgt 

zurzeit über Bedarfsmeldezettel welche aber nicht einheitlich in der gesamten 

Produktion verwendet werden. 
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2.3 Zielstellung 

2.3.1 Umstrukturierung der Materialbuchung 
 

Die Materialbuchung soll so umorganisiert werden, um das zentrale PROD Lager 

abzustellen. Dazu wird für jede Fertigungszelle im System FORS eine eigene 

Fertigungszelle angelegt. Schrittweise Umstellung der einzelnen Fertigungszellen. So 

das jede verbrauchte Komponente auf die Fertigungszelle gebucht wird, welche den 

Verbrauch tatsächlich verursacht hat. Somit soll gewährleistet sein, dass 

Materialbestände im System richtig angezeigt werden und dass das Bestellwesen 

anhand von Lagerbestand und Kundenbedarf rechtzeitige und mengenmäßig korrekte 

Bestellungen auslösen kann. Ebenfalls wird so erkenntlich, an welchem Ort sich die 

Komponenten befinden. Vorraussetzung dafür ist die Aktualisierung der Stücklisten im 

FORS und das definieren von Phantomparts. Phantomparts haben die Bestimmung 

Schrottteile in ihrem jeweiligen Fertigungsfortschritt abzubilden, um somit eine genaue 

Buchung verbrauchter Komponenten zu ermöglichen. 

 

Nach erfolgter Umstellung aller Fertigungszellen bleibt PROD als Kontrollinstanz 

bestehen, so kann man bei negativen Lagerbeständen erkennen, ob und an welcher 

Stelle Buchungsfehler auftreten. Die Umstellung der Stücklisten und Fertigungszellen 

begann bereits im Juni 2008, und soll bis Mitte Dezember 2008 vollständig 

abgeschlossen sein. Mit der jährlichen Inventur am 18. und 19. Dezember 2008, sollten 

die Datensätze im System volle Aktualität erlangen. 

 

Nach erfolgreicher Umstellung der Stücklisten und erfolgter Inventur, sind die 

Vorraussetzung für einen nahtlosen Übergang zur neuen Materialbuchung geschaffen. 

Der Fertigung wird im Zuge der Umstellungsphase täglich eine Übersicht der 

umgestellten Fertigungszellen übergeben. Anhand dieser Übersicht, ist erkenntlich für 

welche Fertigungszellen das neue Buchungssystem bereits Anwendung findet. Eine 

weitere Maßnahme ist, dass Material nach Wareneingang direkt an den Fertigungszellen 

zu platzieren. Die Materialbereitstellung erfolgt dazu an genau definierten Stellen, auf 

diese Weise wird so die geplante KANBAN Steuerung bereits vorbereitet. 
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2.3.2 Anwendung der Wertestromanalyse 
 

Erstellen einer Wertestrom Karte (Value Stream Map), um den Materialfluss einzelner 

Fertigungslinien abzubilden und um Schwachstellen bzw. Verschwendungen 

aufzuzeigen. Der Wertestrom wird für jede Produktgruppe einzeln erfasst. Wir gehen 

dabei schrittweise für jede Fertigungslinie einzeln vor. Die gewonnenen Daten aus der 

Inventur, werden zugleich in die Wertestrom Karten mit einfließen. Da die Zählung der 

vielen Komponenten an der Vielzahl von Fertigungslinien, einen entsprechenden Zeit 

bzw. Personalaufwand bedeutet, bietet sich die Inventur dafür mit an. Somit erlangt man 

eine umfangreiche und aktuelle Datenbasis. 

 

Erstellen des future state Planes für den Wertestrom. Hauptsächlich soll mit den 

Optimierungen zum future state eine KANBAN Steuerung realisiert werden. Ziel der 

Änderungen im Wertestrom ist es dabei die Push Bereitstellung von Komponenten in 

ein Pull-System zu überführen. Dadurch sollen Lagerbestände im Produktionsprozess so 

gering wie möglich gehalten werden. Um die Zwischenlagerbestände zu verringern, ist 

es zuerst notwendig die Behälterfüllmengen selbst zu reduzieren. Im Anschluss wird 

dann die Behälteranzahl festgelegt. Um die Kosten für Kapitalbindung zu begrenzen, 

sollte die Behälteranzahl so gering wie möglich gehalten werden, ohne dabei die 

Lieferfähigkeit der Quelle zu beeinträchtigen. 

 

Um die Lieferfähigkeit zu gewährleisten, findet im selben Zug eine Betrachtung der 

Wiederbeschaffungszeit statt, da es in keinem Fall zu einem Abriss im Materialfluss 

kommen darf. Die Folgen eines Materialabrisses sind neben Terminverzögerungen, ein 

Stillstand der folgenden Produktionsprozesse und damit eine Vergeudung von 

Produktionsressourcen. 

 

Weiter findet eine Gegenüberstellung der Behälterfüllmenge und dem davon 

abhängigem Rüstaufwand bzw. Rüstkosten statt. Den eingesparten Materialkosten 

stehen bei häufigerem Rüsten eine Erhöhung der Produktionszeit (höherer 

Rüstzeitanteil) sowie ein prozessabhängiger Anlaufausschuss gegenüber. 

Ein weiterer Effekt, welcher sich aus der Verringerung der Behälterfüllmengen einstellt, 

ist die Verkürzung der Durchlaufzeit des eingesetzten Materials. Die 
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Durchlaufzeitverkürzung resultiert aus einer engeren Überlappung der einzelnen 

Fertigungsaufträge, welche die Umschlagshäufigkeit erhöht und damit die Wartezeiten 

auf Weiterbearbeitung verringert. 

 

Ein dritter Vorteil, der durch geringere Behälterfüllmengen entsteht, ist eine Erhöhung 

der Flexibilität auf Auftragsschwankungen, da bei einem plötzlichen Auftragsrückgang 

oder Auftragszuwachs, mittels Verringerung bzw. Erhöhung der Behälteranzahl der 

notwendige Umlaufbestand genauer angepasst werden kann. Ebenfalls kann bei einem 

plötzlichen Auftragsabbruch der Verlust durch zuviel gefertigte Finalteile verhindert 

werden. Weiter soll innerhalb der Fertigungszellen ein One-Piece-Flow stattfinden.  

 

2.3.3 Layoutanpassung 
 

Anpassungen im Layouts innerhalb der Fertigungszelle werden Schrittweise in 

KAIZEN-Workshops für jede Zelle separat vorgenommen. Auch Fertigungszellen 

übergreifend, soll One-Piece-Flow nach Möglichkeit realisiert werden, dabei wird 

angestrebt, dass die Wege zwischen den Fertigungszellen kurz gehalten werden. Dafür 

sind räumliche Verlegungen der gesamten Fertigungszellen geplant. 

 

2.3.4 Dezentralisierung der Fertigungsplanung 
 

Die Zentrale Produktionssteuerung soll mithilfe der KANBAN Steuerung bzw. des Pull 

Systems dezentralisiert werden. Es wird hierbei nur noch der letzten Fertigungszelle 

einer Fertigungslinie diktiert, wie hoch die Ausbringungsmenge pro Tag zu sein hat. 

Die Fertigungslinie steuert sich in Abhängigkeit der Verkaufszahlen von selbst. Das 

bestehende ERP-System dient künftig nur noch zur Dokumentation. Alle 

vorangestellten Fertigungszellen (Quellen) werden über eindeutige Produktionsaufträge 

bzw. KANBAN von ihren Nachfolgern (Senken) gesteuert. Die 

Produktionsanweisungen werden hierdurch dezentral transportiert. Dadurch sollen sich 

die Durchlaufzeiten der einzelnen Fertigungszellen verkürzen. Der Produktionsumfang 

wird wöchentlich anhand des Kundenbedarfs angepasst, damit die tägliche 

Ausbringungsmenge auf einem konstanten Niveau bleibt. 
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Bestellintervalle an den Output anpassen, um möglichst geringe Lagerbestände zu 

führen. Voraussichtlich werden hierbei die Bestellabstände und damit auch das 

Bestellvolumen reduziert. 

 

Serviceintervalle festlegen mit dem Ziel, die Materialbereitstellung anhand festgelegter 

Transportwege und Intervalle den Materialfluss sicherzustellen. Die Mitarbeiter vom 

Lager werden in regelmäßigen Abständen die Materialentnahmepunkte und 

Fertigteillager darauf überprüfen ob neue Produktions- und Transport-Anweisungen 

vorhanden sind. Ist dies der Fall, so sollen die benötigten Komponenten bereitgestellt 

werden. Durch diesen Schritt soll die Service Zeit verringert und damit der 

Bereitschaftsgrad erhöht werden. 

 

2.3.5 Zeitplan 
 

Datum/ Zeitraum Tätigkeit Bemerkung 

Bis 19.12.2008 Umstellung 

Materialbuchung 

Direkte Buchung von 

Material an den Linien 

Abschaltung der 

Buchungsstelle PROD 

Bis Feb 2009 Daten sammeln Gegenüberstellung von Ist 

und Sollzustand 

17. -19. März KAIZEN-Workshop Anpassungen im Layout 

von Fertigungszellen 

bis 20. Mai Zusammenfassen  
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2.4 Dokumentation der Umsetzung 

2.4.1 Umstellung der Materialbuchung 
 

Die Umstellung zur Materialbuchung begann bereits im Juni 2008 der gesamte 

Lagerbestand betrug in diesem Monat insgesamt 1,65 Millionen US$. Der Anteil der 

umgestellten Linie bzw. Stücklisten lag bei 250.000 US$. Die weitere Umstellung der 

Stücklisten wurde nach dem Start nicht weiter konsequent fortgesetzt, was dazu führte, 

dass der Anteil der bereits richtig gebuchten Komponenten sich wieder verringerte bzw. 

die über PROD gebuchten Komponenten sich weiter behaupteten. Mit der Einstellung 

eines Projektleiters, welcher für die Optimierung des gesamten Materialflusses 

verantwortlich ist, sind die Bemühungen in diese Richtung wieder aufgenommen 

worden. Seit November 2008 arbeitet ein Team daran, dass unter anderem Schritt für 

Schritt alle Stücklisten umgestellt werden. Während der Umstellungsphase, in der beide 

Buchungssysteme Anwendung fanden, war es notwendig, Fehlbuchungen von Hand im 

System zu korrigieren. Mit dem zunehmenden Anteil der Linien, welche die neue 

Buchung anwenden, gelang auch immer mehr die Umgewöhnung bei den Werkern 

richtig zu Buchen. Der Anteil der auf PROD gebuchten Komponenten reduzierte sich 

im Zuge der Umstellung immer weiter. (siehe Abbildung 27) 
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Abbildung 27; Verteilung Materialbuchung [Interne Quelle] 
 

Am 12 Dezember 2008 wurden schließlich alle Linien bzw. Stücklisten umgestellt. Die 

jährliche Inventur am 18. und 19. Dezember 2008 gab zudem die Möglichkeit den 

kompletten Lagerbestand im EDV-System FORS dem physischen Lagerbeständen in 

der Produktion anzugleichen. Die Buchungsstelle PROD ist insofern aufgelöst. Somit 

wurde die Möglichkeit geschaffen, alle verwendeten Komponenten genau den 

verbrauchenden Fertigungslinien zuzuordnen. Mit Beginn des Jahres 2009 ist die neue 

Materialbuchung somit voll einsatzbereit. Zu Kontrollzwecken kann die Buchungsstelle 

PROD weiterhin genutzt werden, falls negative Lagerbestände auf dieser 

Buchungsstelle auftreten, können Fehlbuchungen somit erkannt werden. 

 

Der Buchungsvorgang funktioniert nun bedarfsorientiert, jede Fertigungszelle 

überreicht am Ende jeder Schicht ein Formular an die Logistikabteilung, auf dem alle 

fertig gestellten Komponenten mit Teilenummer und Stückzahl aufgelistet sind. Zu 
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jeder Komponente kommt nun auch die Fertigungszelle hinzu welche die Komponente 

erhalten hat. Die Logistikabteilung bucht schließlich die Komponenten auf die 

entsprechenden Fertigungszellen. 

 

2.4.2 Optierung mittels Wertestromanalyse 

2.4.2.1 Auswahl einer Beispiellinie  
 

Im Zuge der jährlichen Inventur und der im Vorfeld erfolgreichen Umstellung der 

Stücklisten auf das neue Buchungssystem, ist man nun in der Lage die Kartierung der 

Werteströme, im Besonderen die Lage und Füllmenge der Pufferlager zu vereinfachen. 

Man beachte, dass derzeit an 43 Fertigungszellen gearbeitet wird und daran 84 

verschiedene Produktgruppen gefertigt werden. Diese Aufnahme, erfordert daher sehr 

viel Zeit bzw. benötigt einen entsprechend hohen Personaleinsatz. Dieser 

Personaleinsatz und die nötige Zeit sind mit der Inventur ohnehin eingeplant. Die daraus 

ermittelten Daten sind damit auch für die Erstellung der Wertestrom Karte geeignet. 

 

Nach erfolgter Ist-Aufnahme, wird für jede Fertigungslinie bzw. Produktgruppe ein 

Soll-Konzept entwickelt. In dieser Arbeit soll stellvertretend für alle Fertigungslinien 

eine Beispiel-Linie ausgewählt werden. Anhand dieser Linie soll die Entwicklung des 

aktuellen Zustandes bis hin zum Endzustand abgebildet werden. Dazu soll eine Linie 

ausgewählt werden, welche Komponenten aus möglichst vielen bzw. von den zentralen 

Fertigungszellen bezieht. Eine Zentrale Rolle hat Bspw. im Werk Žďár der auf Seite 30 

beschriebene Durchlaufofen zur Herstellung von gebogenen PA-Leitungen. Nachteil der 

Anlage ist, dass sie kontinuierlich laufen muss oder ganz still steht. Die 

Ausbringungsmenge je Umlauf ist dabei abhängig von der Anzahl der verfügbaren 

Rahmen und der Anzahl der Biegeformen die auf einem Rahmen angebracht werden 
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können. Die Anzahl der Biegeformen auf einen Rahmen ist wiederum abhängig von den 

Maßen der PA-Leitung. Für besonders häufig benötigte Teile besteht die Möglichkeit, 

mehrere Rahmen mit den entsprechenden Biegeformen anzufertigen. Durch die 

Vielfältigkeit der einzelnen Produkte, variiert auch die mögliche Ausbringungsmenge je 

Durchlauf, dies hat Auswirkungen auf die Wiederbeschaffungszeit der Teile, da Bspw. 

von einer Leitung vier Stück und von einer anderen nur ein Stück innerhalb von 30min. 

gefertigt werden können. Eine Herausforderung ist es daher diese Fertigungszelle mit 

dem Takt aller folgenden Produktionsstufen zu synchronisieren. Bisher wird hier mit 

großen Losgrößen gearbeitet, dafür wird ein Wochenplan erstellt, welcher zwei Wochen 

vor den folgenden Fertigungszellen, Fertigungsaufträge abarbeitet. 

 

2.4.2.2 Prozessablauf an der PCO/FFH-Linie 
 

Tägliche Anlieferung von Material in das Wareeingangslager, von dort aus 

Weiterverteilung an die Fertigungszellen. Die Fertigung beginnt mit zwei getrennten 

Strängen. In dem Einen werden die Kunststoffleitungen (PA-Leitungen) angefertigt, in 

dem Anderen die Stahlleitungen. (siehe Anlage 1) Für die Herstellung der PA-

Leitungen beginnt die Zelle 195 PA-Cutting (Střihačka) die PA-Leitungen auf Länge 

zuschneiden. Das Rohmaterial liegt in Rollen zu 300m oder 500m vor. Der 

Durchmesser der PA-Leitungen reicht von 5mm bis 12mm. Der Zuschnitt erfolgt 

automatisch, dabei wird die Rolle in die Zuschnittmaschine eingespannt und Stück für 

Stück abgerollt. Die zugeschnittenen Teile werden direkt in einem Transportbehälter 

aufgefangen. Falls vom Kunden spezielle Beschriftungen gewünscht sind, so können 

Diese an einer weiteren Anlage in der Zelle 195 aufgedruckt werden. Der nächste 

Schritt ist bereits der Biegevorgang. Im Fall der PCO/FFH-Linie kommen beide PA-

Biegeverfahren, welche auf Seite 30 bereits ausführlich beschrieben wurden, zum 

Einsatz. Der Großteil (ca. 80%) der benötigten PA-Leitungen werden für diese Linie am 
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Durchlaufofen (Zelle 107 RABA) gebogen. Da für die PCO/FFH Zelle (161) auch PA-

Leitungen mit Schaumstoffummantelung verwendet werden, ist es notwendig diese in 

einem weiteren Prozessschritt in einem herkömmlichen Ofen zu trocknen. Nötig wird 

dies, da durch die Abkühlung im Kühlwasser nach Verlassen des Durchlaufofens, die 

Schaumstoffummantelung Feuchtigkeit einlagert. Nach Fertigstellung der PA-Leitungen 

werden Diese von den „packing worker“ der RABA-Zelle in einem Regal, welches als 

Zwischenlager fungiert, der PCO/FFH-Zelle zur Verfügung gestellt. 

 

Der zweite Fertigungsstrang bereitet die Stahlleitungen vor. Dazu wird wie bei den PA-

Leitungen das Rohmaterial der ersten Zelle vom Wareneingang bereitgestellt. Der erste 

Produktionsschritt beginnt mit dem Zuschneiden der auf Standardlänge (6m) 

angelieferten Leitungen. Dafür ist die Zelle 170 Cutting-Steel (Řezačka) verantwortlich. 

Hier werden die Stahlleitungen zugesägt. Danach werden an den abgelängten 

Stahlleitung an der Zelle 171 End Forming (Kovo) die Bördel (Anstauchungen) an den 

Enden der Leitung angebracht. Im darauffolgenden Fertigungsschritt werden die 

Leitungen mittels Biegemaschinen oder Handbiegevorrichtungen in die entsprechende 

Kontur gebracht. Nach der Überprüfung der Maßhaltigkeit mittels Konturlehre treffen 

die Stahlleitungen auf die PA-Leitungen und werden an der Zelle 161 PCO/FFH 

zusammenmontiert. Die Montageschritte im Einzelnen unterscheiden sich je nach 

Ausführung der Finalteile. Mögliche Tätigkeiten können sein: PA- und Stahlleitungen 

verbinden, Connectoren aufschieben, Schrumpfschläuche anbringen. Anschließend 

werden die Finalteile zum Versand vorbereitet, indem sie in entsprechende 

Transportbehälter des Kunden verpackt werden und im Warenausgangslager abgestellt 

werden. 
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2.4.2.3 Ermittlung von Verschwendungsprozessen 
 

Auf der Wertestromkarte sind die einzelnen Prozessschritte und deren Zusammenspiel 

abgebildet (siehe Anlage 1), ferner lassen sich auf dieser Karte alle relevanten 

Informationen über die Fertigungsprozesse, den Kundenbedarf und dem Lagerbestand 

entnehmen. Zwischen den einzelnen Prozessen, belaufen sich die 

Zwischenlagerbestände für die betrachtete Produktgruppe auf bis zu 880 Stück, bei 130 

Stück Tagesbedarf. Dies entspricht einer Durchlaufzeit des Materials von 6,8 Tagen. 

Dabei beträgt die Bearbeitungszeit inklusive Rüstzeit 12,8 Stunden. Betrachtet man den 

gesamten Lagerbestand zwischen dem Ofenbiegen und der Montage Zelle, so stellen 

sich die Durchlaufzeiten noch größer dar. Es befinden sich 35000 Teile im Umlauf, 

dagegen beläuft sich der Tagesbedarf der Finalteile auf insgesamt 1674 Stück. Damit 

erreicht der Pufferlagerbestand zwischen den beiden Zellen eine Durchlaufzeit von 21 

Tagen. Der hohe Lagerbestand wird durch zu groß dimensionierte Behälterfüllmengen 

erreicht. Durch die hohen Füllmengen werden Produktionsressourcen für einen langen 

Zeitraum gebunden, damit anschließend die produzierten Komponenten für einen 

ebenfalls langen Zeitraum auf Weiterbearbeitung warten müssen. 

 

Ein Beispiel verdeutlicht dieses Problem, eine ausgewählte Komponente welche zu 

1500 Stück in einem Behälter verstaut wird, es befinden sich zwei dieser Behälter im 

Kreislauf. Damit erreicht der Lagerbestand 3000 Stück, der Bedarf je Woche welcher 

aus den Kundenbestellungen hervorgeht, beträgt 480 Stück. Das reicht demzufolge für 
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mehr als 1½ Monate. Ein Blick auf die nötige Produktionskapazität zeigt, dass bei einer 

Zykluszeit von 7,5 min je Stück die Herstellung solch einer Behälterfüllmenge bei 

Dreischichtbetrieb 8,3 Tage in Anspruch nimmt. Im darauffolgenden Montageprozess 

wird bei einer Zykluszeit von 72,7 Sekunden für die Herstellung dieser Losgröße 

nochmals eine Zeit von 30 Stunden (1,3 Tage) benötigt. 

 

Im Produktionsalltag wird zudem deutlich, dass eine solche Losgröße auch in der Praxis 

nicht vernünftig zu Händeln ist. Dies zeigt sich indem der Behälterinhalt „nur“ nach 

Bedarf angegriffen wird. Die Argumentation für das bestehende System wird somit 

entkräftet, dass die großen Losmengen den Rüstaufwand an der PCO/FFH Zelle 

minimieren und der damit verbundene Anlaufausschuss auf ein Minimum reduziert 

wird. Doch indem die Losmenge nicht auf einmal sondern in Etappen weiterverarbeitet 

wird, ist der Rüstkostenanteil mit dem einer kleineren Losmengenlösung zu 

vergleichen. Im angeführten Beispiel handelt es sich tatsächlich um drei Rüstvorgänge, 

bei einer Losmenge von 100 Stück und einem kontinuierlichen Wechsel der 

Finalkomponente sind fünf Rüstvorgänge von Nöten. Bei 200 Stück sind es rechnerisch 

nur zwei Rüstvorgänge. Für die Dimensionierung der Behälterfüllmengen, wird ein 

Kompromiss angestrebt bei dem niedrige Kapitalbindungskosten und ein möglichst 

geringes Schrottaufkommen durch Rüstvorgänge in Einklang gebracht werden können. 

Dafür bietet sich das KANBAN-System an. Folgende Gründe sind dafür aufzuführen, 

durch die hohe Produktvielfalt ist eine flexible Materialbereitstellung gefordert. Mittels 

KANBAN können so jederzeit die richtigen Komponenten der PCO/FFH Zelle zur 

Verfügung gestellt werden. 

 

2.4.2.4 Ergebnisanalyse  
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Der ständige Wechsel zwischen den Finalteilen, erlaubt eine auf den Wochenbedarf 

geglättete Produktionsmenge, was eine Steuerung über ein standardisiertes 

Behältermanagement vereinfacht. Die angestrebte Behälterfüllmenge ist abhängig von 

der wöchentlich benötigten Stückzahl von der Quelle. Bei einem Wochenbedarf von 

kleiner gleich 50 Stück, ist eine Behälterfüllmenge von 50 Stück vorgesehen. Liegt die 

Stückzahl höher, so werden 100 Stück als Behälterinhalt definiert. Um die notwendige 

Anzahl der Behälter festzulegen, kommt zunächst die Berechnungsformel zur 

KANBAN-Dimensionierung von Seite 13 zur Anwendung. In die Berechnung fließt die 

Anzahl der vorhandenen Biegeformen ein. Da die Anzahl der Biegeformen sich direkt 

auf die Zykluszeit und damit auf die Wiederbeschaffungszeit auswirkt. Die 

Berechnungen zeigen, dass für die Mehrzahl der Teile zwei Behälter ausreichen um 

einen kontinuierlichen Fluss zu gewährleisten. Für den Fall, wo eine Behälteranzahl 

größer Zwei errechnet wird, ist nach Implementierung des neuen Behältermanagement 

festzustellen, ob die Behälteranzahl reduziert werden kann ohne einen Materialabriss zu 

provozieren. Da eine Vielzahl von Teilen abwechselnd gefertigt wird, ist es durchaus 

möglich, dass die Wiederbeschaffungszeit bis zum nächsten Fertigungszeitpunkt 

ausreichend ist. 

 

Betrachtet man die Durchlaufzeiten in einem Gant-Diagramm (Abbildung 28), so wird 

auch hier deutlich, dass durch eine Verringerung der Behälterfüllmengen eine 

wesentlich bessere Ausnutzung der zur Verfügung stehenden Produktionsressourcen 

gewährleistet ist. Da bei der bisherigen Losmengenlösung die Produktionskapazität für 

einen langen Zeitraum gebunden wird, steigt dabei auch die Gefahr, dass andere 

Produktionsaufträge nicht rechtzeitig fertig gestellt werden. Abhilfe schafft man in 

solch einem Fall nur, indem der laufende Produktionsprozess abgebrochen wird und ein 

anderer Fertigungsauftrag mit einer höheren Priorität vorgezogen wird. 
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Diese Form der „Go see“ Planung erhöht den Planungsaufwand und verhindert einen 

geregelten Produktionsablauf. Mithilfe der neuen Losmengenlösung wechseln sich die 

verschiedenen Fertigungsaufträge schneller ab und es werden alle Aufträge in einem 

angemessenen Zeitraum bedient (Abbildung 29). Die Durchlaufzeit wird so um ein 

drastisches Maß reduziert. Effektiv reduziert sich in diesem Beispiel die Durchlaufzeit 

von 10,4 auf 4 Tage. Mit einer geeigneten Reihenfolgeplanung können nochmals 

zusätzliche Stunden gewonnen werden, da Wartezeiten verringert werden. 

 

Die besten Werte erhält man indem die Reihenfolge abhängig von der Bearbeitungszeit 

je Losgröße an der ersten Fertigungsstufe (RABA Zelle) aufsteigend sortiert wird. Die 

Ursache für diesen Effekt ergibt sich durch den Fertigungsprozess an der RABA Zelle 

selbst. Bestimmend sind die Zykluszeiten und damit die Anzahl der vorhandenen 

Biegeformen. Bevor jene Fertigungsaufträge mit kurzen Bearbeitungszeiten an der 

folgenden Fertigungsstufe (PCO/FFH Zelle) fertig montiert werden, können die 

Fertigungsaufträge mit langen Bearbeitungszeiten parallel an der RABA Zelle mit 

begonnen werden und stehen rechtzeitig, sobald die PCO/FFH Zelle frei ist bereit. 

 

Im umgekehrten Fall können ebenfalls an der RABA Zelle Fertigungsaufträge parallel 

begonnen werden, doch so wird kein Effekt erzielt, sondern es entsteht ein unnötig 

großer Materialstau an der PCO/FFH Zelle. Die Differenz der Durchlaufzeit im 

angezeigten Beispiel hat noch eine weitere Ursache, sie liegt an dem zum Teil starken 

Unterschied zwischen Wochen bzw. Tagesbedarf und dem Behälterinhalt. In diesem 

Fall ist das Produktionsvolumen nicht an den tatsächlichen Bedarf angepasst und bindet 

so Produktionskapazität. Zudem entsteht hier ein Lagerbestand für Teile die nicht oder 

noch nicht benötigt werden. Besonders wird dies noch einmal am bereits erläuterten 

Beispiel auf Seite 30 deutlich, hier wird merklich über Bedarf produziert. 
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Abbildung 28; Gantdiagramm altes Behältermanagement 
 

 
Abbildung 29; Gantdiagramm neues Behältermanagement 
 

 

Neben der Zielstellung der Durchlaufzeitenverkürzung, steht auch die Reduzierung der 

Kosten im Focus. Bei der angestrebten Form der Materialbereitstellung verändert sich 

die Balance zwischen Kapitalbindungskosten und Rüstkosten. Da durch häufigeres 

Rüsten der Anteil der Schlechtteile zunimmt. 
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In der betrachteten Montage Zelle PCO/FFH gehen bei der Justierung der 

Aufschiebevorrichtungen bis zu fünf Teile (PA-Leitungen) verloren. Um den tatsächlich 

erhöhten Anlaufausschuss zu ermitteln, muss im Vorhinein geklärt werden ob in der 

Praxis die errechneten mit den tatsächlichen Rüsthäufigkeiten übereinstimmen. Da im 

vorliegenden Fall, der Bedarf von den bisher angewandten Behälterfüllmengen 

abweicht, hat die Vergangenheit gezeigt, dass tatsächlich öfter gerüstet wird als 

notwendig. Dem gegenüber steht ein rechnerisch ermittelter Rüstbedarf welcher sich 

aus der Reduzierung der Behälterfüllmengen gegenüber dem Ursprungszustand erhöhen 

sollte. 

 

Zur Ermittlung der tatsächlich angefallenen Rüsthäufigkeiten, dient der Produktionsplan 

aus dem jüngst zurückliegenden Planungszeitraum. Aus Diesem geht hervor, dass die 

Rüsthäufigkeit in der Mehrzahl höher ist als es sich für die verwendete Losgröße 

errechnet. Ursache für diese Abweichung vom Prozessstandard ist der auf Seite 45 

erläuterte Umgang mit drohendem Lieferverzug bei mehreren um die 

Fertigungskapazität konkurrierenden Fertigungsaufträgen. Unter diesen 

Voraussetzungen verringert sich die neu errechnete Rüsthäufigkeit, vorausgesetzt nach 

der Umstellung wird die neue Losmengenlösung konsequent eingehalten. 

 

Die Senkung der Kapitalbindungskosten, kann die Mehrkosten durch zunehmende 

Rüstvorgänge alleine nicht abfangen. Vielmehr stellt die Bestandreduzierung lediglich 

einen positiven Nebeneffekt dar. Für die Errechnung der eingesparten 

Kapitalbindungskosten ist firmenintern ein kalkulatorischer Zinssatz von 12% p.a. 

angesetzt. Als Berechnungsgrundlage dient der reduzierte Warenbestand im Pufferlager 

zwischen RABA und PCO/FFH Zelle. Insgesamt reduzieren sich die Kosten durch das 

neue Behältermanagement zwischen RABA und PCO/FFH voraussichtlich um 0,09 

€/Stück. Dabei kommen 0,08 €/Stück durch die Bestandsreduzierung zustande. Die 
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restliche Kosteneinspaarung von 0,01 €/Stück entsteht durch die Reduzierung der 

Rüsthäufigkeit welche gegenüber den Bisherigen zu erwarten ist. 

 

Auf die Finalteile bezogen, fallen in einigen Fällen die Gesamteinspaarungen negativ 

aus. Diese werden allerdings von den anderen Finalteilen, welche sich sowohl bei den 

Kapitalbindungskosten als auch bei den Rüstkosten verbessert haben, aufgefangen. 

Betrachtet man die Finalprodukte als Einheit, entsteht somit eine positive 

Gesamteinspaarung zwischen RABA und PCO/FFH Zelle. 

 

Von einer auf das Finalteil bezogenen einzelnen Kostenoptimierung ist aus folgenden 

Gründen abzuraten. Um die Fertigungskapazitäten im Gleichgewicht zu halten, ist es 

erforderlich, dass für die betrachtete Fertigungszelle alle Behälterfüllmengen 

heruntergefahren werden. Sonst besteht die Gefahr, dass einzelne Komponenten den 

Ablauf der gesamten Fertigungsmenge stören. Ebenfalls können, wie beim 

Ausgangszustand, drohende Terminüberschreitungen den Rüstaufwand wieder erhöhen 

und damit den errechneten Kostenvorteil wieder aufheben. 

Ein weiterer Aspekt, ist die flexible Anpassung auf Auftragsschwankungen. Bei 

bevorstehenden Auftragsspitzen, kann über eine Erhöhung der Behälteranzahl im 

Voraus der nötige Bedarf an den Engpassstellen gedeckt werden. Bei niedrigen 

Auftragsvolumen kann die Behälteranzahl nach unten korrigiert werden. Mit der 

vorgeschlagenen Behälterfüllmenge kann der Umlaufbestand an den Auftragsvorrat 

genauer und einfacher angeglichen werden. 

 

2.4.2.5 Anpassung der Materialbereitstellung  
 

Für die Übermittlung der Fertigungsaufträge ist die KANBAN-Steuerung vorgesehen 

und teilweise bereits umgesetzt. Für die Finalteile welche nur ein geringes 
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Auftragsvolumen auslösen, wird die Materialbereitstellung über Bedarfsmeldezettel 

organisiert. Ein geringes Auftragsvolumen definiert sich aus weniger als 50 Stück pro 

Woche bzw. weniger als 10 Bestellungen pro Jahr. Für die KANBAN-Steuerung sind 

zusätzliche Behälter erforderlich, bisher verwendete Behälter können sofern sie im 

Verhältnis zwischen Füllmenge und Außenmaßen geeignet sind weiterverwendet 

werden. Die Behälter selbst werden so mit KANBAN-Karten bestückt, dass in jedem 

Fall ein problemloses Ablesen der Daten vom Behälter möglich ist. (evtl. zusätzlich an 

den Seiten und der Rückseite) 

 

 
Abbildung 30; Materialübergabe 
 

Abbildung 30 zeigt wie der Materialaustausch zwischen den Biegeofen und den 

Montagearbeitsplätzen ausgeführt werden soll. Die Bereitstellung des Materials soll 

direkt an der Montagelinie stattfinden. Der Bereich zwischen RABA und PCO/FFH 

kann falls Platzmangel an den Montageplätzen besteht auch als Supermarktregal 
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verwendet werden. Die Stellfläche für die Behälter wird genau festgelegt um das 

schnelle Auffinden sicherzustellen. Für den Austausch der Behälter sind an der 

PCO/FFH Zelle die Montagearbeiter selbst verantwortlich. An der RABA Zelle 

übernehmen diese Aufgabe eigene „packing worker“, diese versorgen die 

Montagearbeiter an der RABA Zelle mit leeren Behältern und bestücken das 

Zwischenlagerregal mit neu befüllten Behältern. 

 

Die Behälter mit selben Inhalt werden nach Möglichkeit hintereinander angeordnet. Für 

sperrige Teilebehälter werden Markierungen auf dem Fußboden angebracht, um auch 

hier einen genauen Standard festzulegen. Diese Maßnahme wird voraussichtlich nur für 

die Schnittstelle zum Steel-bending notwendig werden. 

 

 

 

2.4.3 Layoutanpassung einer Montage Zelle 
 

Um die Effizienz der einzelnen Montagezellen zu erhöhen, eignet sich eine weiteres 

Werkzeug des Toyota Produktion System. Mittels eines KAIZEN-Workshop wird die 

betrachtete Fertigungszelle umstrukturiert. Das Verfahren KAIZEN wird auch als 

Continuos Improvement (ständige Verbesserung) genannt. Ziel ist es jede Art der 

Verschwendung zu eliminieren, bis der Prozess aus 100% Wertschöpfung besteht. 

Neben der Minimierung der Durchlaufzeiten, des Lagerbestand (WIP) und der 

Ausschussrate, soll auch der benötigte Platz verringert werden und die nötigen Wege für 

die Werker verkürzt werden.  
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Der vom17.03. bis 19.03.2009 im Werk Žďár durchgeführte KAIZEN-Worshop begann 

zunächst mit einer Schulung der Work-Shop-Teilnehmer, um die Zielstellung und die 

allgemeine Vorgehensweise allen Teilnehmern zu erläutern. Die Betrachtete 

Fertigungszelle wurde dafür in drei Funktionseinheiten aufgeteilt, welche separat 

umstrukturiert wurden. In dieser Arbeit wird die Funktionseinheit 1 (Line 1) vorgestellt. 

Ausgangslage. In der Line 1 wird eine PA-Leitung mit einem Sensor sowie einem 

Metallhalter versehen. Im Ausgangszustand erfolgte die Materialweitergabe quer durch 

die gesamte Zelle, siehe Layout Curent State. 

 

 
Abbildung 31; altes Layout  
Weiter wurde die Handhabung Montagevorrichtungen und der Materialbehälter 

verbessert. Dadurch verkürzten bzw. vereinfachen sich die notwendigen Handgriffe. Im 

Zuge der Layout Veränderung konnte zusätzlich ein Arbeitstisch eingespart werden. 

Um den Lagerbestand bzw. den WIP zu reduzieren, sind die Werker angehalten die 
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einzelnen Arbeitsschritte und die Materialweitergabe im One-Piece-Flow 

durchzuführen.  

 
Abbildung 32;  neues Layout 
 

Die Verbesserungen im Einzelnen sind in folgender Tabelle aufgeführt. 

  Before After % improved 
WIP [qty.] 60 20 -67% 
Production area [m2] 18,6 12,4 -33% 

Mean operator ways per cycle 
[m] 5 2,5 -50% 

Material flow ways [Total 
process in m] 6,5 5 -23% 

Throughput time  [s] 932,37 216 -77% 
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Output, qty./day or shift 1900 1900 0% 

Number of employees  [day] 4 2 50% 

 

Die Folgenden zwei Abbildungen Zeigen die Veränderungen im Layout. 

 
Abbildung 33; Foto Line 1 altes Layout  
 
 

 
Abbildung 34; Foto Line 1 neues Layout 
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Die im Workshop umgesetzten Verbesserungen, haben bereits eine deutliche 

Verbesserung ergeben. Es sind für die Zukunft jedoch noch weitere Maßnahmen 

geplant, welche sich während des Workshops nicht sofort umsetzen ließen. Diese 

Maßnahmen sind; Anschaffung eines neuen Dichtigkeit-Prüfgerätes welches nur noch 

10 anstatt 18 sec. benötigt um drei Fertigteile zu überprüfen. Dazu sollen die Behälter 

der Rohmaterialen in den Arbeitsbereich der Werker verlegt werden. 
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3. Schlussbetrachtung 
 

Die vorliegende Arbeit, befasst sich mit Optimierungmöglichkeiten auf Basis des 

Leanmanagement bzw. des Leanproduktion. Aufbauend auf allgemeinen Grundlagen 

konnte ein Leitfaden entwickelt werden, wie Anhand eines praktischen Beispiels die 

Implementierung einer eigenständigen Linienorganisation vorangetrieben werden kann. 

Die Zielstellung, die Durchlaufzeiten zu verkürzen, den Planungsaufwand zu verringern 

und die Lagerhaltungskosten zu senken, wurde erreicht. Dabei konnten die 

Qualitätsanforderungen weiterhin eingehalten werden. Weitere Optimierung im Bereich 

der Fertigungszellen, wurden ebenfalls angestrebt. Auch hier konnten zahlreiche 

Verbesserungen erzielt werden. 

 

Somit zeigt diese Arbeit auf, dass Produktionsbetriebe ihre Leistungsfähigkeit mit Hilfe 

der Werkzeuge die einem das Leanmanagement geben verbessern kann.  
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4. Abkürzungsverzeichnis 
 

AGR   Abgasrückführung 
 
C/O   engl. change over (Rüstzeit) 
 
C/T   engl. cycle time (Zykluszeit) 
 
CI   engl. continuous improvement (ständige Verbesserung) 
 
EDV   Elektronische Datenverarbeitung 
 
ERP   engl. Enterprise Ressource Planning 
 
 
FIFO   engl. First In First Out 
 
MTM   engl. Methods Time Measurement 
 
OEE   Overall Equipment Effectiveness  

 
PA   engl. Polyamid 
 
PCO/FFH  Bezeichnung für eine Montage Zelle 
 
PPS   Produktionsplanungs- und Steuerungssystem 
 
PROD   Bezeichnung für eine interne Kosten bzw. Buchungsstelle 
 
PT   engl. Process Time 
 
Qty   engl. Quantity (Menge) 
 
RABA   Bezeichnung für Durchlaufofen 
 
TPS   engl. Toyota Production System 
 
WIP   engl. Work In Process (Umlaufbestand) 
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