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Werksoptimierung,  Fabrik(um)planung

Å systematisch, zielorientiert, in aufeinander 
aufbauenden Phasen strukturiert

Å Zuhilfenahme von Methoden und 
Werkzeugen

Å von der Zielfestlegung bis zum Hochlaufder 
Produktion
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Anlässe für Fabrik(um)planung/ Werksoptimierung
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Zusammenspiel zwischen Produktionssteuerung 
und Produktionslogistik erforderlich
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Bei gleichbleibendem Output wird der Input gesenkt
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ü STANDARDISIERUNG und die Unternehmensziele wie 
Flexibilität, Produktivität, Transparenz und Kostensenkung 
sind komplementäre Ziele!

Å Trotz vorhandener Datailunterschiedeinnerhalb der Prozesse ist es Ziel, 
Gemeinsamkeiten zu finden und diese zu nutzen, z.B. 
Åschnelle Umrüstzeiten realisieren (One-Piece-Flow)
Åkurzfristige Änderungen im Ablauf der Produktion umzusetzen
ÅReduzierung Materialbereitstellung und WIP-Bestand

Č Standardisierung führt zu mehr Flexibilität
ÅWeniger Zeit für Planung und notwendige Anpassung
ÅEingeschwungene Prozesse => Jeder weiß, was zu tun ist
ÅSpontane Reaktionen auf Änderungen ohne großen Aufwand
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Definition 

α[Ŝŀƴ Productionά ƻŘŜǊ ŀǳŎƘ αǎŎƘƭŀƴƪŜ 
tǊƻŘǳƪǘƛƻƴά ƛǎǘ Ŝƛƴ {ŀƳƳŜƭōŜƎǊƛŦŦ 
verschiedenster Methoden, die das Ziel 
verfolgen, alle Produktionsfaktoren wie
Å Betriebsmittel,
Å Personal,
ÅWerkstoffe,
Å Lagerbestände,
Å Planung und Organisation

sparsamer und zeiteffizienter zu gestalten.

Lean-Production-Ziele
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Die Verringerung von Beständen ist enorm wichtig, da 
hohe Bestände die eigentlichen Probleme verschleiern

Bestände

Probleme

Probleme sind verdeckt

Bestände

Probleme

Probleme werden sichtbar

Bestände

Probleme

Problemursachen beseitigen

5ǳǊŎƘ αhŦŦŜƴƭŜƎǳƴƎά ŘŜǊ tǊƻōƭŜƳŜ ƛǎǘ Ƴŀƴ ƎŜȊǿǳƴƎŜƴΣ 
die Ursachen zu suchen und diese zu beseitigen

Kontinuierliche Reduzierung der Bestände zeigt die Probleme. 
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Ineffizienz

Heutige KostenZu geringe 
Produktivität

Vermeidbare 
Fertigwarenlager

Kostenziel

Vermeidbare
Handlingsprozesse

Vermeidbare
Qualitätskosten

Zu hohe Bestände

Zu hoher Personal-
einsatz/-kosten

Zu hohe 
Maschinenkosten

Vermeidbare 
Produktmängel
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Generelle Zielsetzungen:
ÅWertstromorientierung des gesamten Produktionssystems
ÅVerschwendungen vermeiden
ÅPull-Prinzip
ÅKontinuierliche Flussprozesse
Ågeglättete Produktion
ÅJust-in-Time-Produktion
ÅGleichzeitige Optimierung aller Teilbereiche
ÅTransparente Gestaltung aller Prozesse

tǊƛƴȊƛǇƛŜƴ ŘŜǎ α[Ŝŀƴά-Gedanken  

Bei gleichbleibendem Output soll der Input gesenkt werden 
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Um dies zu erreichen, sind standardisierte Arbeitsweisen das entscheidend.

Verschwendungen (Muda) 

ÅBeseitigung aller Schritte, die dem Produkt keinen Wert hinzufügen, ist eines der 
wichtigsten Ziele. Für die Logistik gilt, Prozesse einzusparen, bei denen der Aufwand nicht 
erforderlich ist bzw. eingespart werden kann (Mehrfach-IŀƴŘƭƛƴƎΣ ²ŜƎŜΣ Χύ

Überlastung, Überbeanspruchung (Muri)

ÅTritt auf, wenn die Mensch (oder Maschine) mit deutlich mehr als der normalen Leistung 
arbeiten. Das Resultat sind Fehler und schlechte Qualität.

Unausgeglichenheit (Mura)

ÅTritt auf, wenn die Steuerung oder die Menge unregelmäßig ist, 
sodass ein unregelmäßiger Arbeitsfluss entsteht.
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Verschwendungen (Muda) vermeiden 

Bei der Lean Productionwird zwischen sieben 
Verschwendungsarten unterschieden:

1. Überproduktion

2. Wartezeiten

3. α¦ƴƴǀǘƛƎŜǊά !ǊōŜƛǘǎǇǊƻȊŜǎǎ 
(z.B. laufen, suchen, sortieren)

4. Materialtransporte (v.a. zu lange)

5. Produktionsfehler

6. Hohe Bestände (Ą laufen, suchen, sortieren)

7. Bewegung (z.B. Laufen zum Material)

Ziel: ermitteln, welche Verschwendungen vermeidbar sind und eine praktikable Lösung finden 
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Werkzeuge

Um eine Produktion nach dem Lean Gedanken zu gestalten, haben sich folgende Werkzeuge 
etabliert:

Å Wertstromanalyseum Schwachstellen aufzudecken und Transparenz zu schaffen 

Å Kanbanum die Produktion nach dem Pull-Prinzip zu realisieren

Å Hejunkaum die Produktion zu glätten 

Å PokaYokeum einfachen Fehlern vorzubeugen 

Å 5S um den Arbeitsplatz zu optimieren 

Å Kaizen um einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP) voranzutreiben

Å Routenzüge um Transportwege zu optimieren
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Bearbeitungszeit 3% .... 30%

Transportzeit 1% ... 2%

Warten auf Bearbeitung 30% ... 85%

Warten auf Transport 30% ... 85%

Aufsplittungder Materialdurchlaufzeiten
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ÅSchaffung einer visualisierten, übersichtlichen Grundlage
und zwar über die Prozessebene hinaus ist der Fluss zu erkennen

ÅZeigt den Zusammenhang zwischen Informations- und Materialfluss

ÅVisualisierung der Schnittstellen

ÅIdentifizierung von Verschwendung sowie deren Quellen und Ursachen

ÅAuswirkungen von Entscheidungen auf den Fluss und die Durchlaufzeiten werden transparent

ÅVerbesserungen werden gebündelt, Suboptimierung vermieden

Warum Wertstromanalyse/-design?
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Å Ist ein Werkzeug, um den Zustand einer 
Produktion oder eines Prozesses 
darzustellen. 
Å Möglich Anwendung sind sowohl der 

IST-Zustand als auch der SOLL-Zustand

Å Es werden Abläufe zur besseren 
Übersichtlichkeit visualisiert und ein 
gemeinsames Verständnis für die Abläufe 
im Unternehmen geschaffen.
Å Deutlich werden hierbei Schnittstellen 

zu Kunden und Lieferanten sowie 
zwischen einzelnen innerbetrieblichen 
Abteilungen

Å Wertschöpfungsprozesse und 
Verschwendungen werden 
transparent visualisiert.

Definition: Wertstromanalyse

persönliche Information

Versandfahrzeug

Pull-Pfeil Push-Pfeil

Prozess

Lieferant/Kunde

Grundsymbole

Symbole für Material- & Informationsfluss
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ZZ Č Zykluszeit (Teilezykluszeit ist die Zeit, die für den Durchlauf durch einen Prozess benötigt 
wird // Mitarbeiterzykluszeit ist die Zeit, die für den Durchlauf aller Arbeitselemente 
benötigt wird)

RZ Č Rüstzeit 

MZV Č Maschinenzuverlässigkeit

EPE(I) Č Every Part Every (Intervall) = Losgröße

MA Č Mitarbeiteranzahl

PVA Č Anzahl Produktvarianten

BGr Č Behältergröße (für Fertigteile)

VAr Č Verfügbare Arbeitszeit (abzüglich Pausen)

AR ČAusschussrate

NR Č Nacharbeitsrate

WSZ Č Wertschöpfungszeit, Prozesszeit die das Produkt formt, für der Kunde zahlt

DLZ Č Durchlaufzeit, Zeitdauer für den vollständigen Durchlauf durch einen Prozess / Wertstrom

Beispiel ςElemente des Datenkastens

Biegen

200 T

1 MA

ZZ = 1 Sek

RZ = 1 Std

MZV = 85%

Var=27.600 Sek

EPE =2 Wochen
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Å Die Schaltknüppel AG ist der Lieferant und das 
Montagewerk Dortmund der Endkunde in dem 
folgenden Beispiel

Å Im Montagewerk wird hinsichtlich der 
Arbeitsgestaltung das Zweischichtprinzip 
angewendet

Å Pro Monat werden 18.400 Schaltknüppel benötigt 
(12.000 Schaltgetriebe, 6.400 Automatikgetriebe)

Å Ein Transportbehälter beinhaltet 20 Stück und die 
Behälter sollen sortenrein gehalten werden

Å Der Darstellung des Kunden im Istzustand mit 
Fabriksymbol und Datenkasten ist rechts zu sehen

Å Stellen, an denen sich Bestand sammelt, 
werden als Dreieck dargestellt

Beispiel ςIstzustand 1  

Montagewerk
Dortmund

18.400 Stk. / Monat
-мнΦллл α{ŎƘŀƭǘǳƴƎά
- сΦплл α!ǳǘƻƳŀǘƛƪά

Behälter = 20 Stück

2 Schichten

3150 Stück
2 Tage
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Å einzelne Prozesse werden als Prozesskasten gezeichnet
Å zu Beginn fasst der Prozesskasten einen 

zusammenhängenden Fluss zusammen, 
an dessen Prozessgrenzen der Materialfluss zum Stehen 
kommt

Å mit einer späteren Verfeinerung kann der 
ά±ŜǊƎǊǀǖŜǊǳƴƎǎŦŀƪǘƻǊά ŜǊƘǀƘǘ ǿŜǊŘŜƴ 
Č Montagebereich mit mehreren einzelnen 
Arbeitsplätzen könnte als ein Kasten zusammengefasst 
werden

Å zwei voneinander unabhängige Prozesse, die Bestand 
aufstauen und in Losen weitergeben, würden auch als 2 
Kästen dargestellt

ausschlaggebend sind die Freiheitsgrade 
bzw. Unabhängigkeit der Bestandsbildung 
und Losweitergabe, um Prozesse in einem 
oder mehreren Kästen darzustellen

Beispiel ςIstzustand 2  Montage

Prozesse

Å Ablängen
Å Biegen
Å Drehen
Å Fräsen
Å Schweißen
Å Montage Station 1
Å Montage Station 2
Å Verpacken
Å Versand
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Blick auf den Istzustand mit Prozessen, Datenfeldern und Bestandsdreiecken

Ablängen

200 T

1 MA

ZZ = 1 Sek

RZ = 1 Std

MZV = 85%

Var=27.600 Sek

EPE = 2Wochen

Drehen

1 MA

ZZ = 39 Sek

RZ = 10 Min

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

пслл αSchά
нплл αAutά

Schweißen

1 MA

ZZ = 46 Sek

RZ = 10 Min

MZV = 80%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

ммлл αSchά
слл αAutά

Montage 1

1 MA

ZZ = 62 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

мслл αSchά
урл αAutά

Montage 2

1 MA

ZZ = 40 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

мнлл αSchά
спл αAutά

Versand

нтлл αSchά
мппл αAutά

Bereitstellung

Rohteile
5 Tage
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Ablängen

200 T

1 MA

Der Transport zum Kunden per LKW wird mit
breiten Pfeil und LKW-Symbol angezeigt. 
Die Transporthäufigkeit wird in das LKW-Symbol 
eingetragen. 
Transporte per Bahn oder Luft haben das 
entsprechende Symbol für jeweilige Fördermittel. 
Auf der Zulieferseite wird der Stahllieferant mit 
Fabriksymbol und LKW-Symbol dargestellt. In dem 
Datenkasten wird die Gebinde-!Ǌǘ άwƻƘǘŜƛƭŜά ǳƴŘ 
ŘŜǎǎŜƴ DǊǀǖŜ άнлΦллл {ǘǸŎƪά ŀƴƎŜƎŜōŜƴ

1x täglich

нтлл αSchά
мппл αAutά

Versand

Bereit-
stellung

пслл αSchά
нплл αAutά

Rohteile 
5 Tage

Stahl AG

20.000 Stück 
Rohteile

Mo und Mi

ZZ = 1 Sek

RZ = 1 Std

MZV = 85%

Var=27.600 Sek

EPE = 2Wochen

Montagewerk
Dortmund

18.400 Stk. / Monat
-мнΦллл α{ŎƘŀƭǘǳƴƎά
- сΦплл α!ǳǘƻƳŀǘƛƪά

Behälter = 20 Stück

2 Schichten
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Å papiergebundene Weitergabe von Informationen erfolgt
per schlankem Pfeil

Å bei elektronischen Übertragungen wird als
Darstellung ein Blitz gewählt

Å Pfeile und Blitze werden mit einer zusätzlichen Box versehen, in der                        
der Infofluss (Medium, Info, Häufigkeit) beschrieben wird 

Å Informationsfluss wird von rechts nach links 
(vom Kunden zum Lieferanten) beschrieben Č Bedarfsvorschau (Pull)

Å Bestellung werden als getrennte Informationsflüsse dargestellt

Å Produktionsplanungsabteilung (PPS) wird als eigener Prozesskasten dargestellt 
Č von dort aus gehen die Informationen in die Produktion

Åmanuelle Sichtung, Eingriffe in die Planungen durch die Betriebsleitungen 
ǿƛǊŘ άDƻ {ŜŜά-Planung genannt und durch Brillensymbol dargestellt

Å prognosegestützte Planung bzw. vom Hersteller zentral geplanten MRP-Läufe 
ergeben klassische Push-Steuerung bzw. vorausschiebene Produktion                 
Č Darstellung durch gestreiften Pfeil

Ergänzung der Informationsflüsse
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Ablängen

200 T

1 MA

1x täglich

нтлл αSchά
мппл αAutά

Versand

Bereit-
stellungRohteile 

5 Tage
4600 
αSchά
2400 
αAutά

Stahl AG

20.000 Stück 
Rohteile

Mo und 
Mi

ZZ = 1 Sek

RZ = 1 Std

MZV = 85%

Var=27.600 Sek

EPE = 2Wochen

Montagewerk
Dortmund

18.400 Stk. / Monat
-мнΦллл α{ŎƘŀƭǘǳƴƎά
- сΦплл α!ǳǘƻƳŀǘƛƪά

Behälter = 20 Stück

2 Schichten

Produktionsplanung

PPS

Wöchentliche Planung
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Gesamterscheinungsbild ist dreigeteilt:

1. oberste Ebene zeigt Informationsfluss von rechts nach links 
Č erster Hinweis auf ziehenden Fluss (Pull-Prinzip) der Kanban-Logik, in der 
Informationsfluss in umgekehrter Richtung zum Materialfluss verläuft

2. mittlere Ebene zeigt Materialfluss, zerlegt in Prozesse, Daten, Bestände und 
Flussprinzipien

3. unterste Ebene zeigt Zeitlinie an und gibt je Prozess und für den gesamten 
Wertstrom Bearbeitungszeitund Durchlaufzeitan 
Č daraus wird schließlich als Kennzahl der Flussfaktor ermittelt 
Č Relation aus Bearbeitung zur gesamten Aufenthaltsdauer im Wertstrom 
oder umgekehrt die Relation aus Prozessdurchlaufzeit zur Wertschöpfungszeit

Typische Grundmuster aller Wertstromanalysen
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Montagewerk
Dortmund

18.400 Stk. / Monat
-мнΦллл α{ŎƘŀƭǘǳƴƎά
- сΦплл α!ǳǘƻƳŀǘƛƪά

Behälter = 20 Stück

2 Schichten

Ruhr AG

20.000 Stück 
Rohteile

Mo und Mi

Produktionsplanung

PPSWöchentliches Fax

90/60/30
Tagesvorschau

Tägl. 
Auftrag

Ablängen

200 T

1 MA

ZZ = 1 Sek

RZ = 1 Std

MZV = 85%

Var=27.600 Sek

EPE = 2Wochen

Drehen

1 MA

ZZ = 39 Sek

RZ = 10 Min

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

4600 
αSchά
2400 
αAutά

Schweißen

1 MA

ZZ = 46 Sek

RZ = 10 Min

MZV = 80%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

1100 
αSchά
600 
αAutά

Montage 1

1 MA

ZZ = 62 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

1600 
αSchά
850 
αAutά

Montage 2

1 MA

ZZ = 40 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

1200 
αSchά
640 
αAutά

Versand

2700 
αSchά
1440 
αAutά

Bereitstellung

1x täglich

Wöchentliche Planung

Durchlaufzeit 
= 23,6 Tage

Bearbeitungs-
zeit = 188 Sek.

7,6 Tage 1,8 Tage 2,7 Tage 2 Tage 4,5 Tage

1 Sekunde 39 Sekunden 46 Sekunden 62 Sekunden 40 Sekunden

Rohteil
e

5 Tage

5 Tage
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Merkmale eines effizienten, kundenorientieren Wertstroms

ÅAusgleichen des Produktionsmix im Schrittmacher-Prozess (z.B. Engpass oder Kundentakt)

ÅProduzieren im Kundentakt
Å Betriebszeit pro Schicht = Kundenbedarf im selben Zeitraum

ÅKontinuierliche Fließfertigung entwickeln
Å Selbststeuernder, ziehender Materialfluss Č Pull-System

ÅEntkopplung durch Supermarkt-Pull-Systeme
Å Bei extrem unterschiedlichen Zykluszeiten zwischen zwei aufeinanderfolgenden Prozessen
Å Vorhergender Prozess ist zu weit entfernt für stückweise Auslieferung
Å Vorhergender Prozess ist sehr unzuverlässig
Å Fazit: wenn kontinuierlicher Fließprozess unterbrochen und Vorgänger losorientiert fertigt 
Č Supermarkt-Pull-System

ÅProduktionsplanung nur an einzelnen Stellen des Wertstroms ansetzen

ÅFähigkeit jedes Teil jeden Tag entsprechend des Kundenbedarfes zu fertigen

Richtlinien
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Der Supermarkt dient nicht nur der Kopplung der Unterbrechung im kontinuierlichen 
Fließprozess. Das Kanban-Prinzip erzwingt durch klare Regeln eine akkurate 
Produktionsanweisung. Wertstromsymbole des Supermarkt-Pull-Systems

Lieferprozess
A

Kundenprozess 
B

Produktionskanban Supermarkt

Produkt Produkt

Supermarkt

Produktions
kanban

Entnahme 
kanban

Kanbankommt 
in Losmengen

Signalkanban

KanbanpostenEntnahme
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Die taktgebundene Entnahme erfolgt über
einen sogenannten Ausgleichskasten oder
auch Heijunka-Board. Die Kanban sind in
Spalten je Pitch und in Zeilen je Produkttyp
angeordnet. Der Kanban ist nicht mehr nur
eine Anweisung für eine Menge, sondern auch
ein Zeitelement (1 Kanban = 1 Pitch).

Symbol im Wertstrom =

Beispiel einer
taktgebundenen
Entnahme 

OXOX

8.0
0

8.1
0

8.2
0

8.3
0

8.4
0

8.5
0

9.0
0

9.1
0

Produkt
A

Produkt
B

Produkt
C

Eine Spalte pro Pitch
(hier: Pitch= 10 min

Kanban

Eine Reihe pro 
Produkttyp

Hejunka-Board

Versand

Kunden-
anforderung

1
Kanban
abholen

Kanbanbei 
Prozess abliefern

2
Schrittmacher

-Prozess

3Fertige 
Pitchmenge
entnehmen

4

Pitchmengeim 
Supermarkt 
bereitstellen

Zyklus für jeden 
Pitchwiederholen



|

Hauptziele des Sollzustandes:
Å Vermeidung von Verschwendung
Å Ausschöpfung eines kontinuierlichen Flusses
Å Entkopplung, wo nötig, durch Supermarkt-Pull-Systeme

Schlüsselfragen zum Sollzustand:
1. Taktzeit am Schrittmacher-Prozess
2. Produktion für einen Fertigwaren-Supermarkt oder direkt für den Versand
3. Wo kann kontinuierliche Fließfertigung angesetzt werden
4. Wo sind Kopplungspunkte für Supermarkt-Pull-Systeme
5. An welcher Stelle im Wertstrom soll Produktionsplanung ansetzen
6. Wie wird der Produktionsmix am Schrittmacher-Prozess ausgeglichen
7. In welchen Einheiten wird Arbeit am Schrittmacher-Prozess freigegeben und Fertigprodukte entnommen
8. Welche Prozessverbesserungen sind notwendig, um den Sollzustand des Wertstroms umsetzen zu können 
Č Maßnahmen mit Kaizen-Blitz-Symbol darstellen

Sollzustand
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Frage 1: Schrittmacher-Prozess der Produktfamilie der Schaltknüppel AG

Å Kundenbedarf = 18.400 Stk. pro Monat
Å bei 20 Arbeitstage und 2 Schichten je Tag = 460 Teile pro Schicht
Å Verfügbare Arbeitszeit (Var) in der Montage abzüglich 2 x 10 Minuten Pause: 

28.800s ς1.200s = 27.600s
ČTaktzeit für Montage = VAr/ Kundenbedarf = 27.600s / 460 Stk. = 60s/Stk.

Frage 2:Soll die Schaltknüppel AG in einen Fertigteil-Supermarkt oder
direkt in den Versand produzieren

Å Fertigung in Supermarkt sicherer und kann später auf direkte Fertigung in den Versand umgestellt werden
Å aus 6-Wochenvorschau des Kunden sind die Bedarfsmengen und Zeitpunkte bekannt Č Kanban aus Fertigteil-

Supermarkt fließen in Montage zurück und pro Behälter (20 Stück) wird ein Kanban angelegt

Sollzustand
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Frage 3: Wo kann die Schaltknüppel AG kontinuierliche Fließfertigung einführen

Å Ablängenliegt mit Zykluszeit von 1 Sekunde weit unter den übrigen Prozessen      
Č losorientierte Fertigung und Steuerung über ein Supermarkt-Pull-System

Å beide Montagen und restliche Arbeitsplätze liegen mit einer Zykluszeit von 
40 und 62 Sekunden in der Nähe der Kundentaktzeit von 60s
Č nahe zusammenliegende Anordnung der 4 Arbeitsplätze:
Å Summe der Zykluszeiten (187s) dividiert durch den Takt von 60s, 

ergibt einen rechnerischen Bedarf von 3,12 MA
Å 3 MA sind im Moment noch zu knapp, 4 MA sind unterausgelastet

Das Ziel der Anordnung der 4 Arbeitsplätze (Drehen, Schweißen, Montage1+2) im Flusswird 
beibehalten, 3 Dinge müssen jedoch optimiert werden:
Å Arbeitsinhalte auf eine Summe < 180s (Zykluszeit ZZ ist 56s) reduzieren
Å Umrüstzeiten an Drehen und Schweißen (RZ) reduzieren
Å Zuverlässigkeit des Schweißarbeitsplatzes (MZV) erhöhen

Sollzustand



|

Sollzustand mit Taktzeit, Drehen/Schweißen/Montagezelle und Fertigwaren-
Supermarkt

Sollzustand

VersandSchalt

Autom
.

Bereit-
stellung

1x 
täglic

h
Drehen, 

Schweißen, 
Montage

3 MA

Takt = 60 Sek

ZZ = 56 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

Ablängen

20
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Frage 4: Wo ist es erforderlich, ein Supermarkt-Pull-Systeme einzuführen

Å neben Supermarkt für die Fertigteile wird ein weiterer für die Ankopplung des 
Ablängprozessesbenötigt.

Å neu-designte Drehen-, Schweiß- und Montagezelle braucht 600 Schalt und 320 
Automatik-Teile pro Tag 
Č Fassungsvermögen des Behälters wird auf 60 Stück optimiert

Folgender Ablauf:
Å MA aus der Drehen-/Schweiß-/Montagezelle entnimmt das erste Teil aus einem 

neuen Behälter Č Entnahme-Kanban wird an Materialversorger weitergeleitet
Å Materialversorger holt aus dem Supermarkt einen vollen Behälter und bringt 

diesen zur Zelle Č bei Entnahme aus Supermarkt wird ein Produktions-Kanban 
an den Ablängprozesszurückgeschickt

Sollzustand
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Je nach Rückfluss der Produktions-Kanban zum Ablängprozesskann es passieren, 
dass nach jeweils 60 Ablängungenumgerüstet werden muss. Mit einer Zykluszeit 
von nur einer Sekunde und einer Rüstzeit von 1 Stunde muss eine Losgröße 
zusammengefasst werden.
Für die Schaltknüppel AG ist daher ein Signal- bzw. Sammel-Kanban die ideale 
Lösung. 

Steuerung des Ablängprozessesüber Kanban

Ablängen Schalt

Autom.

60

Drehen, 
Schweißen und 

Montieren

Je 60 
Stck.

60

Sollzustand

Je 60 
Stck.
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Die Tagesbedarfe liegen bei 600 Schalt- und 320 Autom.-Teilen, zzgl. eines 
Sicherheitsbestands (Reaktionszeit + Transportzeit) kann eine Bestandsreichweite 
von 1,5 Tagen im Supermarkt sinnvoll sein.
Als Signal- bzw. Sammeleinrichtung empfiehlt sich der 
Einsatz einer Kanbantafel.

Steuerung des Biegeprozesses über Signalkanbanzur Einrichtung einer 
wirtschaftlichen Losgröße

Je 600 Sch-
oder 320 Aut-

Teile
Ablängen Schalt

Autom.

Drehen, 
Schweißen und 

Montieren

Je 60 
Stck.

60

Sollzustand

8
.
0
0

8
.
1
0

8
.
2
0

8
.
3
0

8
.
4
0

8
.
5
0

9
.
0
0

9
.
1
0

Produ
kt
A

Produ
kt
B

Produ
kt
C
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Sollzustand mit Material-
Supermärkten

Versand

Sch
Bereit-
stellung

1x 
täglich

Drehen, Schweißen 
und Montieren

3 MA

Takt = 60 Sek

ZZ = 56 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

20

Ablängen

Losgröße

1,5 Tage

Aut

Sch

Aut

Behälter

Montagewerk
Dortmund

18.400 Stk. / Monat
-мнΦллл α{ŎƘŀƭǘά
- сΦплл αAutomΦά

Behälter = 20 Stück

2 Schichten

Rohteile

R
o

h
te

ile

Produktions-
programmplanung

Stahl AG

6 Wochen-
vorschau

Tägl. 
Auftrag

1x 
täglich
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Folgende drei Prinzipien wurden bis jetzt eingeplant:
Å Fließ-Prinzip zwischen den Dreh- & Schweiß-Arbeitsplätzen und der Montage
Å Supermarkt-Pull-Systeme für Anlieferung, Anbindung Ablängen, Fertigteile
Å Every-Part-Every-Intervall

Rohteile
abgelängte

Teile

Drehen/Schweißen/ 
Montage 

Umlaufbestände
Fertiggüter Durchlaufzeit

Umschlags-
häufigkeit

Vorher 5 Tage 7,6 Tage 6,5 Tage 4,5 Tage 23,6 Tage 10

Bis jetzt 2 Tage 1,5 Tage / 4,5 Tage 8 Tage 30

Verkürzung der Durchlaufzeit bei der Schaltknüppel AG

Sollzustand
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Aktueller Informationsfluss Montagewerk Č Schaltknüppel AG

Å Schaltknüppel AG erhält 90-Tage-Vorschauper Fax 
Č wird 1x im Moment aktualisiert und für folgenden 30 Tage festgelegt.

Å Nachts werden per DFÜ Lieferanforderungen des folgenden Tages festgelegt     
Č kurzfristige Änderungen möglich, die telefonisch an Versandabteilung der 
Schaltknüppel AG übermittelt werden

Å Schaltknüppel AG überträgt Informationen in PPS 
Č PPS-System erstellt nächtlich die MRP-Läufe, aus denen die daraus 
ermittelten Bestellmengen und ςterminesowie Start- und Endtermine in den 
einzelnen Fertigungs- und Montageabteilungen generiert werden

Å Da Montagewerk (Kunde) seine Vorgaben kurzfristig ändert und Abteilungen 
der Schaltknüppel AG von den eigenen Vorgaben abweichen, ist 
Č permanente Überplanung der täglichen Produktionsplanungen erforderlich

Sollzustand
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Frage 5: An welcher Stelle soll die Produktionsplanung ansetzen

Å neu designte Fließzelle 
Å Konsequenzen aus Kundentakt und Planungsergebnissen aus dem Supermarkt-

Pull-System

Frage 6: Ausgleich des Produktionsmix im Schrittmacher-Prozess

Å Tagesbedarf des Montagewerks: 30 Behälter mit Schalt-Teilen und 16 mit 
Automatik-Teilen

Å ohne weitere Maßnahmen werden die 46 Kanban aus dem Supermarkt für 
Fertigteile als Stapel an die Fließ-Zelle zurückgegeben und dort in großen Losen 
hergestellt

Sollzustand
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Einsatz eines Ausgleich-Kastens (Heijunka-Board) in 2 Varianten:

A: Die Produktionsplanungsabteilung gibt die Kundenaufträge an die 
Versandabteilung. Die entnommenen Kanban werden als Los an die 
Produktionsplanung zurückgegeben und von ihr als ausgeglichene Lose in das 
Heijunka-Boards im Supermarkt zwischen Ablängenund Fließ-Zelle eingesetzt.

VersandSchalt

Autom.
Bereit-
stellung

Drehen, Schweißen 
und Montieren

3 MA

20

OXO
X20

Je ein 
Kanban

Losmenge
von Kanban

Produktions-
programmplanun

g

Tägl. 
Auftrag

Sollzustand
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B: Die Übergabe der Kundenaufträge erfolgt in einem der Versandabteilung 
nahegelegenen Ausgleichskasten in ausgeglichenen Losen. 

In beiden Varianten sollte versucht werden, 
den Behälter- und Kanban-Umlauf an den 
gewählten Pitch zu orientieren, um dem 
Fließ-Prozess möglichst nahe zu kommen. 

Variante B hat den Vorteil, dass die 
Entstehung von Losen (Kanban-Stapel) 
von vornherein ausgeschlossen ist.

VersandSchalt

Autom.
Bereit-
stellung

Drehen, Schweißen 
und Montieren

3 MA

OXO
X

Je ein 
Kanba
n

Losmenge
von Kanban

Produktions-
programmplanun

g

Tägl. 
Auftrag

20

20
20

Sollzustand
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Frage 7: Ausgleich des Produktvolumens (Freigabe gleichmäßiger Einheiten)

Die Bereitstellung aller 46 Kanban für eine komplette Tagesfertigung vermittelt kein 
Taktbild. Mit dem Kundentakt von 60s und dem Behältervolumen von 20 Stk. bietet 
sich die Dimensionierung eines Pitch mit 20 Einheiten an.
Das dazugehörige Heijunka-Board teilt sich in Zeilen in die zwei Schichten und die 
beiden Produktreihen auf.

Automatik

Schaltung

7.0
0

7.2
0

7.4
0

8.4
0

8.2
0

8.0
0

Schicht 1

4.0
0

4.2
0

5.4
0

5.2
0

Schicht 1

9.2
0

9.0
0

6.2
0

6.0
0

4.4
0

5.0
0

eine Reihe für jeden 
Produkttyp

eine Spalte pro 
Arbeitstaktrate = 20 
Min.

Kanba
n

Sollzustand
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Frage 8: Für die Umsetzung notwendige Prozessverbesserungen

Å Reduzierung von Rüstzeit und Losgröße beim Ablängprozess

Å Umsetzung EPEI

Å Beseitigung der Rüstzeit beim Dreh- und Schweißprozess

Å Verbesserung der Zuverlässigkeit beim Schweißen

Å Beseitigung von Verschwendung in der Fließzelle, um die 180s Gesamtzeit zu 
unterschreiten

Die Maßnahmen erfolgen in der WD-Darstellung des Soll-Zustands als Kaizen-Blitz

Sollzustand
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Versand

Bereit-
stellung

1x 
täglichDrehen, Schweißen 

und Montieren

3 MA

Takt = 60 Sek

ZZ = 56 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

20

Ablängen

Losgröße

Sch

Aut

Behält
er

Montagewerk
Dortmund

18.400 Stk. / Monat
-мнΦллл αSchά
--сΦплл αAutά

Behälter = 20 Stück

2 Schichten

Rohteile

R
o

h
te

ile

Rohteile

Produktions-
programmplanung

Stahl AG

6 Wochen-
vorschau

Tägl. 
Auftrag

1x 
täglic

h

EPE = 1 Tag

RZ < 10 Min.

OXO
X

Tägl.  Auftrag

20

20

90/60/30-tätige 
Vormerkungen

Tägl. 
Auftrag

1,5 Tage

1 Sek

1,5 Tage

168 Sek

2 Tage
Gesamtdurchlaufzeit =
5 Tage 

Verarbeitungszeit =
169 Sekunden

Umrüsten

Kleben 
Umrüsten

Arbeitsaufwand 
<168 Sek

Maschinen-
zuverlässigkeit
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Vor der Umsetzung des Soll-Zustands stehen die notwendigen Prozessverbesserungen. 
5ŀŦǸǊ ƳǸǎǎŜƴ ¢ŜŀƳǎ ŜƛƴƎŜǎŜǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ŘƛŜ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ αtǳƭƭά ƎŜȊƻƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ
Die Aufträge sollten nicht lauten:
ÅάaŀŎƘŜƴ {ƛŜ ǎƛŎƘ DŜŘŀƴƪŜƴ ŦǸǊ ŜƛƴŜ wŜŘǳȊƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ [ƻǎƎǊǀǖŜƴ ōŜƛƳ Ablängenά
Åά.ƛǘǘŜ ǊŜŘǳȊƛŜǊŜƴ {ƛŜ ŘƛŜ ¦ƳǊǸǎǘȊŜƛǘŜƴ ŀƴ ŘŜƳ bŅƘŀǊōŜƛǘǎǇƭŀǘȊά

Die Aufträge könnten lauten:
ÅάLƴ мп ¢ŀƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ 5ǊŜƘ-, Schweiß- und Montagearbeitsplätze in eine 
ƪƻƴǘƛƴǳƛŜǊƭƛŎƘŜ CƭƛŜǖŦŜǊǘƛƎǳƴƎ ŜƛƴƎŜōǳƴŘŜƴά

Rohteile
abgelängte

Teile

Drehen/Schweißen/ 
Montage 

Umlaufbestände
Fertiggüter Durchlaufzeit Umschlagshäufigkeit

Vorher 5 Tage 7,6 Tage 6,5 Tage 4,5 Tage 23,6 Tage 10

Mit kontinuierl.
Fluss & Pull

2 Tage 1,5 Tage / 4,5 Tage 8 Tage 30

Mit ausgegliche-
ner Produktion

1,5 Tage 1 Tag / 2 Tage 5 Tage 48

Sollzustand - Ergebnis
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|
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Å

Å

Å

Å

Á

Á

Bestand in der Fertigung

Output

Input

Montagewerk
Dortmund

18.400 Stk. / Monat
-мнΦллл α{ŎƘŀƭǘǳƴƎά
- сΦплл α!ǳǘƻƳŀǘƛƪά

Behälter = 20 Stück

2 Schichten

Ruhr AG

20.000 Stück Rohteile

Mo und Mi

Produktionsplanung

PPS

6 Wochenvorschau

Wöchentliches Fax

90/60/30
Tagesvorschau

Tägl. Auftrag

Ablängen

200 T

1 MA

ZZ = 1 Sek

RZ = 1 Std

MZV = 85%

Var=27.600 Sek

EPE = 2Wochen

Drehen

1 MA

ZZ = 39 Sek

RZ = 10 Min

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

пслл αSchά
нплл αAutά

Schweißen

1 MA

ZZ = 46 Sek

RZ = 10 Min

MZV = 80%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

ммлл αSchά
слл αAutά

Montage 1

1 MA

ZZ = 62 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

мслл αSchά
урл αAutά

Montage 2

1 MA

ZZ = 40 Sek

RZ = /

MZV = 100%

2 Schichten

Var=27.600 Sek

мнлл αSchά
спл αAutά

Versand

нтлл αSchά
мппл αAutά

Bereitstellung

1x täglich

Wöchentliche Planung

Durchlaufzeit = 
23,6 Tage

Bearbeitungs-
zeit = 188 Sek.

7,6 Tage 1,8 Tage 2,7 Tage 2 Tage 4,5 Tage

1 Sekunde 39 Sekunden 46 Sekunden 62 Sekunden 40 Sekunden

Rohteile
5 Tage

5 Tage
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Ą
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Ą

Ý Reduzierung der Wegezeit der Montagemitarbeiter.
Ý Reduzierung der verfügbaren Bereitstellfläche für Logistik pro MatNr. bzw. Produkt.
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Ą

Materialbestand 
an der Linie Materialbereitstellung durch Produktionslogistiker im 

Ein-Stück-Fluss für 4 Arbeitsplätze (Setbildungje Motor)
ĄKonzentration des MA auf wertschöpfende Tätigkeiten
ĄVerringerung des Umlaufbestandes & des 

Flächenbedarfes, ggf. Verkürzung des Bandes
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Grundlagen
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SupermarktSet

bildung/ 
Sequenzierung

JIS

JIT

D
IM

O

VZ = 1st-tier
(Referenz Wertschöpfungsketten)

V
e

ra
n
tw

. 
1

st
-t

ie
r

2nd-tier

1st-tier

W
e

rk
sg

re
n

ze

Shuttle ïgetakteter LKW-Inbound Verkehr 

BCC ïLow-Cost-Country
Direktanlieferungen

BCC-Übersee
(werksübergreifend)

M
o

n
ta

g
e

 /
 

V
o

rm
o

n
ta

g
e

Großmarkt mit 

Lagerhaltung

Lager für GLT

Direktan-
lieferungs-

Puffer

Crossdock
für CD-Umfänge

(KLT-
Ladeeinheiten 

und GLT)

GLT Lagerumfang 

werksübergreifend

GetaktetVollgut
GetaktetLeergut

KLT  Lagerumfang 

werksübergreifend

LKW
Shuttle

Werk y

R
o

u
te

n
z
u
g

b
a

h
n
h
o

f

ResequenzJIS

Logistikzentrum

Werksgelände

Montagehalle

Logistikgebäude

JIS

Grundlagen

1
st

-t
ie

r
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Vorher Nachher

Á6 Varianten im GLT
Áhohe Laufwege
Áhoher Flächenbedarf

Á6 Varianten im KLT im Regal 
Áreduzierte Laufwege
Áreduzierter Flächenbedarf
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Grundlagen
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Grundlagen


