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FlieRfertigung als integraler Bestandteil Ganzheitlicher Produktionssysteme spielt eine entscheidende
Rolle im Rahmen einer effizienten Produktion von Gitern in hohen Stiickzahlen. Um einen Fluss zu
erreichen, missen die interdependenten Methoden analysiert und nacheinander eingefiihrt werden.
In diesem Beitrag werden die Ergebnisse eines Projektes bei einem Nutzfahrzeughersteller
vorgestellt. Es wurde eine Fertigungseinheit betrachtet, die eine Vorfertigung mit einer hohen
Variantenanzahl darstellt. Auf Basis einer umfangreichen Analyse wurden Malnahmen abgeleitet,
die im spateren Projektverlauf auch sukzessive umgesetzt worden sind.

1 Einfiihrung

Zur Steigerung der Effizienz in den Produktionsprozessen stltzt sich das Unternehmen auf ein
ganzheitliches Produktionssystem mit dem Fokus Qualitdt und robuste Prozesse zu fordern und Just-
in -time zu produzieren. Es zeigt Wege, wie die Herausforderungen der Zukunft [1-4] gemeistert
werden konnen und sieht vor, bereichsaddquate Losungen mit Blick auf die gesamte
Wertschopfungskette zu schaffen. Gerade bei ehrgeizigen Zielen und einschlagigen Veranderungen
im Unternehmensumfeld bediirfen aktuelle Fertigungskonzepte der stindigen Uberpriifung und
Optimierung [5]. Vor diesem Hintergrund wurde die Komponentenfertigung als Vorfertigung mit
hoher Variantenzahl ndher betrachtet und Umsetzungspotenziale fir eine FlieRfertigung mit Hilfe
geeigneter Instrumente identifiziert. Neben dem Aufzeigen inhdrenter Potenziale wird auf die
Richtung fir Entwicklungen und mogliche Umgestaltungen der Komponentenfertigung hingewiesen.

2 Grundlagen der Flief3fertigung

Mit Bezug auf Produktionsunternehmen bezeichnet FlieRfertigung allgemein einen Organisationstyp
der Fertigung, der durch die liickenlose Anordnung von Betriebsmitteln und Arbeitsplatzen in
Fertigungslinien oder -straBen charakterisiert ist [6]. Die Fliefertigung gilt neben der
Werkstattfertigung, Inselfertigung und Reihenfertigung als eine der vier wesentlichen Ablaufarten.
Die Ablaufart wird durch die Merkmale Anordnung der Fertigungsmittel und Transportbeziehungen
zwischen diesen charakterisiert. [7] An anderen Stellen in der klassischen Literatur wird den beiden
Merkmalen raumliche Anordnung und bezogene Transporte das Kriterium kapazitatsmalige
Abstimmung hinzugefiigt und der Begriff Fertigungsformen verwendet. Ausschlaggebend fiir die
FlieRfertigung sind bei der Strukturierung nicht wie bei der Werkstattfertigung die Ahnlichkeit von
Betriebsmitteln, sondern die Objektorientierung. Sind bei der FlieRfertigung Eingriffe in den
Produktionsprozess nicht moglich oder nicht vorgesehen, so handelt es sich um die hochste
Auspragungsform als kontinuierliche FlieRfertigung [7]. Weitere Begriffsbestimmungen verwenden
FlieRfertigung als Oberbegriff und subsummieren hierunter Reihenfertigung, FlieRbandfertigung und
Transferstrafen [8]. An anderer Stelle wird statt der FlieRfertigung das Flussprinzip als Oberbegriff
verwendet und Reihenfertigung, Zwanglauffertigung und FlieRfertigung als Unterbegriffe gewahlt [9].
Die FlieRfertigung erscheint somit auf verschiedenen Definitionsebenen und in unterschiedlicher
Ausgestaltung. Zur besseren Abgrenzung der Begrifflichkeiten nehmen fiir die FlieRfertigung im Sinne
der schlanken Produktion Begriffe wie VariantenflieRfertigung Einzug in die einschlagige Literatur
[10]. Die Begriffsbestimmung von FlieRfertigung oder VariantenflieRfertigung im Sinne der schlanken
Produktion ist Grundlage dieses Beitrags; s. hierzu auch [11-23].
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Dies sind die wesentlichen Merkmale und Gestaltungsrichtlinien der FlieRfertigung, die im Rahmen
des Projektes erarbeitet worden sind. Diese Gestaltungsrichtlinien kénnen in die Bereiche
Produktionsprozesse, Materialfluss und Informationsfluss zugeordnet werden.

3 Instrumente und Methoden fiir die Analyse und Umsetzung der
FliefRfertigung

Zur Umsetzung der FlieRfertigung bei diesem Unternehmen wurden insbesondere drei Instrumente
bzw. Methoden betrachtet:

1. Value Stream Mapping

2. Kriterienliste

3. Vorgehensmodell (Procedure Model)
Mit der Orientierung am Wert und dem Ziel der Reduzierung samtlicher nicht wertschépfender
Tatigkeiten hat sich value stream mapping als wesentliches Werkzeug innerhalb von Lean Production
entwickelt. Auf schnelle Art lassen sich durch die Wertstromanalyse mit einfachen Symbolen
Zusammenhange von Informations-, Materialfluss und Produktionsprozessen darstellen [26]. Bei der
anfanglichen Durchfiihrung der Wertstromanalyse wird zunachst das Produktspektrum aufgrund von
Gemeinsamkeiten zu Produktfamilien formiert. Auf Grundlage z.B. der Verkaufszahlen des
abgelaufenen Geschéftsjahres werden im Anschluss die Kundenbedarfe modelliert. Im dritten Schritt
findet ein Rundgang durch die Fabrik als eigentliche Wertstromaufnahme statt. AbschlieBend kdnnen
Verbesserungspotenziale ausgewiesen werden [27].

Aber wo setzt die Verbesserungsaktivitdat sinnvollerweise an? Diese Antwort soll mit Hilfe einer
Kriterienliste gegeben werden. An die Kriterienliste werden folgende Anforderungen gestellt:

1. Priorisierung von Prozessen zur weitergehenden Analyse

2. Bewertungsmalistab zur Gegenuiberstellung von Istzustand und optimiertem Zustand
Die Kriterienliste (s. Abbildung 3-1) basiert auf dem Zusammenhang von Verschwendung und
FlieRfertigung. Kontinuierlicher Fluss wird mit dem Ziel generiert, Verschwendung aus den Prozessen
zu eliminieren [28]. Das Prinzip einer FlieRfertigung bringt somit an den Stellen den grofRten Nutzen,
wo viel Verschwendung besteht. Neben der Identifizierung von Verschwendungen ist auch die
Uberpriifung von Voraussetzungen zu einem gewissen Grad durch die Kriterienliste moglich. Die
Voraussetzungen finden sich vor allem in der Verschwendungsart fehlerhafte Produkte wieder.



Stabilitat von Prozessen und Zuverlassigkeit von Maschinen sowie Flexibilitdt beim Mitarbeitereinsatz
sind darlber hinaus notwendig, um die effiziente Generierung einer Fliefertigung anzustoRen.
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Abbildung 3-1: Die entwickelte Kriterienliste

Das Vorgehensmodell kann auf ein gesamtes Werk, auf eine Werkshalle oder auf einen einzelnen
Prozess angewendet und in gewiinschter Form detailliert werden [29]. Es besteht aus der

1. Ist-Analyse,

2. ldealzustand,

3. Sollzustand und

4. Umsetzung.

Instrumente des Vorgehensmodells bilden das eingangs dargestellte Wertstromdesign und die
Kriterienliste. Auf die Ist-Analyse mit diesen Instrumenten folgt die Identifizierung des
Idealzustandes. Unter Beriicksichtigung von Restriktionen werden nach und nach Schritte zur
Bewegung in Richtung des ldealzustandes als nachste Sollzustdnde erarbeitet und schliefRlich
umgesetzt. Die Phasen 2-4 des Vorgehensmodells kénnen durch die Anwendung der
Gestaltungsrichtlinien unterstitzt werden.

4 Analyse

Die Ist-Analyse basiert auf unterschiedlichen Informationsquellen. Zum einen aus Gesprdachen mit
Vertretern der Fachbereiche Produktion, Logistik, Planung, Controlling und Lean-Experten. Zum
anderen wurden Informationen aus den Computersystemen entnommen und eigene Beobachtungen
unter Anwendung von Analysemethoden aus der Theorie angestellt.

4.1 Ausgangssituation

In der Halle 104 werden Komponenten gefertigt, die auch als Unterbaugruppen bezeichnet werden.
Die Halle 104 ging aus einer Fertigungshalle hervor, welche an anderer Stelle des Werkes bestand
und in dhnlicher Form in der Halle 104 wiederaufgebaut wurde. Die Rohmaterialien fir die Fertigung
in Halle 104 werden von Lieferanten bezogen. Die gelieferten Teile werden werksintern als ,ex“-Teile
oder Kaufteile bezeichnet. Hausteile werden ,,in0“- oder ,in1“-Teile genannt und beziehen sich auf



Fertigungsschritte im Werk. Die Kunden der Komponenten aus Halle 104 sind der Rohbau, die
Montage mit Fluss Uber die Lackiererei und externe Kunden. Externe Kunden sind zum einen andere
Schwesterwerke. Zum anderen werden Ersatzteile sowohl fir Komponenten der aktuellen Serie als
auch von Vorserien gefertigt und im werksexternen Ersatzteillager bevorratet.

Im Rahmen dieses Projektes werden drei Kostenstellen (KST) der Komponentenfertigung in Halle 104
analysiert. Wenn im Folgenden vereinfachend von Halle 104 die Rede ist, so sind ausschliefilich diese
drei KST gemeint. Es handelt sich um die KST 231.6 (Handarbeitsgruppe), KST 232.6 (Buckelfertigung)
und die KST 227.6 (Quertragerfertigung). Die KST 227.6 untergliedert sich in die drei Bereiche
Quertragerhandfertigung, Roboterquertrdgerfertigung und Federbockfertigung. Die Analyse im
Rahmen dieses Projektes bezieht sich neben der kostenstellenmaRigen Beschrankung auf Serienteile
und berlicksichtigt die Ersatzteilfertigung aullerhalb der Serie nur am Rande.

Die KST sowie die untergliederten Bereiche der KST unterscheiden sich je Segment beziglich der
eingesetzten Betriebsmittel. Die Verbauorte der Sachnummern befinden sich schwerpunktmaRig im
Rohbau und mit dem Lack als einen weiteren Vorfertigungsschritt in der Montage. Fir diese beiden
Senken werden im Rahmen der Wertstromaufnahme zwei Hauptwertstrome identifiziert und bilden
die Grundlage weiterer Analysen dieses Beitrages.

4.2 Bildung von Produktfamilien

Um bei einer groRen Anzahl von Sachnummern einen Uberblick zu erhalten, sollte eine
Strukturierung der Sachnummern aufgrund von Gemeinsamkeiten vorgenommen werden. Werden in
einem Unternehmen nur wenige unterschiedliche Produkte gefertigt, so kann fir jedes einzelne
Produkt ein Wertstrom skizziert und analysiert werden. Bei Variantenfertigern mit sehr groflen
Produktpaletten, die sich z.T. dhneln bietet sich zur Reduzierung der Komplexitdt und besseren
Ubersichtlichkeit die Bildung von Produktfamilien an [27].

Die Baugruppen an sich bilden aufgrund der Ahnlichkeit der Produkte in Bezug auf Abmesssungen
und der Ahnlichkeit in den Prozessschritten Produktfamilien. Viele Baugruppen werden mit Hilfe der
selben Vorrichtungen gefertigt und eine Betrachtung auf Baugruppenebene bietet sich somit an.
Diese Form der Strukturierung in Baugruppen zur Bildung von Produktfamilien ist fiir den Bereich der
Handarbeitsgruppe (KST 231.6) primar sinnvoll, da viele sehr unterschiedliche Produkte gefertigt
werden. Fir den Bereich der Quertrdagerhandfertigung wird eine Produktfamilie gebildet. Es werden
in diesem Bereich zwar unterschiedliche Vorrichtungen und Maschinen verwendet, die Bauteile
dhneln sich allerdings stark in ihrer Erscheinung und samtliche Quertrager der
Quertragerhandfertigung in Halle 104 beinhalten lediglich einen Prozessschritt, das Punkten. Analog
wurde die Strukturierung der Quertragerroboterfertigung vorgenommen. In diesem Bereich werden
von einem Mitarbeiter Teile in einen Roboter eingelegt und nach Bearbeitung entnommen. Die
Produkte weisen in Bezug auf ihre Beschaffenheit Ahnlichkeiten auf und die Bearbeitung in Halle 104
besteht aus einem Prozessschritt. Die Produktfamilien der Federbockfertigung bestehen analog zur
Quertragerhandfertigung aus Vorrichtungen und Punktzangen. Alle Produkte, die lediglich einen
Prozessschritt des Punktens durchlaufen, bilden eine Produktfamilie. Weitere Produktfamilien bilden
die Fertigung der Zusammenbau Abschleppdse, der Zusammenbau Konsole, der Zusammenbau
Trager und der Zusammenbau Untergruppen. Bei der Fertigung kommen jeweils unterschiedliche
Roboter und manuelle Fertigungsschritte zum Einsatz und mehrere aufeinanderfolgende
Prozessschritte werden durchlaufen. Im Buckelbereich handelt es sich dagegen mit einer Ausnahme
um Produkte, die aus einem Prozessschritt in diesem Bereich bestehen und mit Buckel-, Mutter- und
Punktmaschinen produziert werden. Nach den Maschinentypen wurden die Produktfamilien in
diesem Bereich gebildet.



4.3 Kundenbedarfsanalyse

Die betrachteten Komponenten im Rahmen dieses Projektes sind zum grofSten Teil Sekundarbedarf,
der in der Montage oder im Lack in das Produkt eingeht oder in einem der Schwesterwerke verbaut
wird. Zu einem kleineren Teil handelt es sich um Priméarbedarf an Ersatzteilen. Er wurde eine
Aufstellung der Gesamtbedarfe iber 9 Monate durchgefiihrt, die einen aussagekraftigen Zeitraum
umfassen.

Als Instrument zur Strukturierung der Kundenbedarfe eignet sich eine ABC-Analyse. Typisch sind
Stlickzahlgrenzen von 70% der kumulierten Menge fiir A-Teile, 20% der kumulierten Menge fiir B-
Teile und 10% der kumulierten Menge fiir C-Teile. Hintergrund der Analyse ist die Feststellung, dass
auf eine kleine Artikelanzahl eine anteilig hohe Stlickzahlmenge fallt und diese aufgrund ihrer
mengenmaRigen Relevanz eine besondere Betrachtung erfahren soll.

Neben den Kundenbedarfen wird die erarbeitete Kriterienliste zur Priorisierung von Produktfamilien
eingesetzt. Wenn auch samtliche Produkte und schlussendlich das gesamte Werk in einen einzigen
Fluss gebracht werden sollen, lohnt sich eine FlieRfertigung bei einigen Produkten mehr als bei
anderen.

4.4 Wertstromaufnahme

Eine wesentliche Leistung von Wertstromen besteht darin, eine Ubersichtliche Visualisierung und
Kommunikationsgrundlage zu schaffen. Bei der hohen Anzahl von Produkten in der
Komponentenfertigung ist es der Ubersichtlichkeit dienlich, im ersten Schritt generelle Fliisse der
Produkte zu erfassen und Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede herauszustellen.

Der Wertstrom (iber den Lack zur Montage wird im Folgenden als Hauptwertstrom 1 bezeichnet und
der Wertstrom mit Verbauort der Teile im Rohbau wird Hauptwertstrom 2 genannt. Fir die
Hauptwertstrome werden im Folgenden die Produktionsprozesse sowie Material- und
Informationsfliisse betrachtet. Die Produktionsprozesse der Wertstromanalyse beziehen sich an
dieser Stelle priméar auf die Vorfertigungsprozesse in Halle 104. Unter Produktionsprozessen der
Vorfertigungen werden dabei samtliche Fertigungsschritte in der Halle 104 verstanden.
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Abbildung 4-1: Wertstrom Halle 104

Produktionsprozesse bestehen im Wesentlichen aus Maschinen, Anlagen und Arbeitspldtzen.
Typische Merkmale fiir diese Komponenten werden in einem Prozesskasten fiir den Wertstrom
eingezeichnet [27].

Der Materialfluss fir einzelne Aufgabengebiete wird im Werk Disseldorf den
Zustandigkeitsbereichen der Logistik respektive der Produktion zugeordnet (Abbildung 4-1). Die
Logistiktatigkeiten werden von den Zustandigkeitsbereichen der Lagerlogistik, Produktionslogistik
und z.T. von den einzelnen Produktionsbereichen (ibernommen, wobei Aufgabenbereiche und
Schnittstellen determiniert sind.

Neben der Anbindung an Kunden bzw. Prozessschritte aulRerhalb der Halle 104, sind Materialfliisse
innerhalb der Halle 104 zwischen den einzelnen Bereichen und innerhalb eines Bereiches von
Interesse und bedirfen einer detaillierteren Betrachtung. Wahrend bei produktorientierten
Fertigungsformen Materialflisse leicht erkennbar sind, besteht die erste Herausforderung in Halle
104 darin, Prozessabfolgen der im Wesentlichen nach dem Verrichtungsprinzip organisierten
Fertigung zu identifizieren. Es existieren Belegungspldne, d.h. Zuordnungen der Fertigungsschritte
einzelner Produkte zu Maschinen. Zu Beginn der Arbeit gab es allerdings keine Ubergeordneten
Abfolgepldne fiir samtliche Prozessschritte der einzelnen Produkte. Es war weiterhin nicht moglich
aus den Systemen eine derartige Ubersicht unter annehmbaren zeitlichen Aufwand zu generieren.
Ein groRBer Anteil der Analyse wurde folglich darauf verwendet, die Materialfliisse zu identifizieren.
Zum einen erfolgte die Erhebung der Materialfllisse auf Basis der Belegungspldane und zum anderen
durch Informationen der Steuerer der einzelnen Fachbereiche.

4.5 Anwendung der Kriterienliste und Priorisierung von Produktfamilien

Zur Analyse der Effizienz der Fertigungsprozesse einzelner Produktfamilien kann auf Basis der
angestellten Ist-Analyse die in Kapitel 3 vorgestellte Kriterienliste eine aufwandsarme Aussage Uber



die inharenten Verschwendungen innerhalb der Produktfamilien liefern. Es reicht allerdings nicht
aus, die Summe der Verschwendungen der Produktfamilien zu betrachten. Diese sollen mit der
Stickzahl gewichtet werden, um an Aussagekraft im Rahmen der Verschwendungsanalyse zu
gewinnen.

Die Kundenbedarfe wurden fiir die Produktfamilien ibernommen. In Abbildung 4-2 ist auf der x-
Achse der Kriterienwert und auf der y-Achse der Gesamtbedarf untergliedert nach den drei
betrachteten Kostenstellen dargestellt. Im festgelegten Priorisierungsbereich 1 finden sich keine
Produktfamilien, d.h. Verbesserungsaktivitdten kénnen bei Produktfamilien des
Priorisierungsbereiches 2 ansetzen. Insgesamt fallen in diesen Bereich 10 Produktfamilien der
unterschiedlichen Kostenstellen.
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Abbildung 4-2: Priorisierungsmatrix

Neben der Priorisierung von Produktfamilien durch die Anwendung der Priorisierungsmatrix sollen
weitere Faktoren und Bedingungen bei der Auswahl beachtet werden:

1. Komplexitat/Dauer der Umstellung

2. Investitionskosten

3. Bearbeitungsschritte in Halle 104

Die Komplexitat und Dauer der Umstellung soll sich in Grenzen halten, so dass die Umsetzung im
Rahmen dieser Arbeit verfolgt werden kann. Die Investitionskosten sollen weiterhin auch vor dem
Hintergrund der geringen Amortisationszeiten auf einem relativ geringen Niveau liegen. Als dritte
Bedingung soll die Anzahl der Bearbeitungsschritte an sich in die Auswahl eingehen. Mit der
Systemgrenze fir die Umsetzung auf Ebene der Halle 104 sollen Produktfamilien, die in Bezug auf die
Layoutgestaltung ein gewisses Potenzial bieten und somit {ber einen Bearbeitungsschritt
hinausgehen favorisiert werden. Unter Einbeziehung der genannten Faktoren wird der
Zusammenbau Auftritt zur beispielhaften Umsetzung einer FlieRfertigung ausgewahlt.



4.6 Bewertung

In Hinblick auf das Ziel der Umsetzung einer FlieRfertigung ist die bestehende Fertigungsform in der
Halle 104 von Bedeutung. Bei der bestehenden Fertigungsform handelt es sich um eine
Werkstattfertigung. Im Rahmen einer Werkstattfertigung sind layoutbedingt viele Transportvorgénge
notwendig und es werden hohe Bestinde aufgrund von Zwischenlagerungen gebunden. Die
Komponentenfertigung ist dagegen bisher nach dem Werkstattprinzip organisiert und ist nicht
vollsténdig in die PPS der Hauptlinie integriert.

Die am Wertstrom angelehnten Schwachstellen und abgeleitete Handlungsfelder fiir die groRtenteils
bestehende Werkstattfertigung sind in die drei Kategorien Ineffizienz, Inflexibilitdt, Variabilitdt und
Intransparenz gegliedert.

Die Analyse der Ineffizienz wird aus dem Blickwinkel der 7 Arten der Verschwendung erfolgen und
die resultierende Durchlaufzeit bzw. den Flussgrad berticksichtigen. Inflexibilitdit in Bezug auf
Durchlaufzeit und Produktionsmengen besteht u.a. aufgrund der Fertigung von groflen Losen mit
Uberwiegend vorherrschenden Layouts nach dem Verrichtungsprinzip. Die Ausweitung der Flexibilitat
an der Hauptlinie schrankt somit die Flexibilitdt und Planbarkeit in Halle 104 ein und das , Verleihen”
von Mitarbeitern sollte nur in Ausnahmefallen erfolgen. Als weiteres Element von Inflexibilitat
kénnen aufgrund unterschiedlicher Qualifizierungen nicht alle Produktionsmitarbeiter fir samtliche
Tatigkeiten eingesetzt werden. Die Variabilitdt wird in Hinblick auf die Verfiigbarkeit von Maschinen
und Anlagen, Standardisierung, Reifegrad der Produkte und Prozessfahigkeit betrachtet. Die
Maschinenverfligbarkeit ist, soweit sie an dieser Stelle Gberhaupt verallgemeinert werden kann,
relativ. hoch. In den Bereichen Roboterquertragerfertigung, Quertragerhandfertigung und
Ferderbockfertigung sind standardisierte Arbeitsblatter vorhanden. Der Reifegrad der Produkte ist
schwierig pauschal zu beurteilen und Bedarf einer Analyse der einzelnen Produkte bzw.
Produktfamilien. Intransparent sind die Prozessfolge und Vorgidnge wie Risten. Es ist nicht sofort
erkennbar, ob nachgefragte Produktionsmengen eingehalten werden oder wann der néachste
Ristvorgang erfolgen soll. Die Fertigung von Langsamldufern oder Ersatzteilen basiert darliber hinaus
zum groBen Teil auf personenbezogenem Wissen der Steuerer und ist nicht ausreichend
dokumentiert.

5 Stufenweise zum Idealzustand

Der ldealzustand orientiert sich an dem Ideal der schlanken Produktion, wobei das Optimum durch
vollkommene Verschwendungseliminierung und Wertschopfung charakterisiert wird. Im Idealfall sind
samtliche Merkmale einer FlieRfertigung erfillt, Gestaltungsrichtlinien umgesetzt und das Zieldreieck
aus Qualitat, Kosten und Lieferung optimal. Dieses Ziel ist theoretischer Natur und unerreichbar [9].
Es gibt dennoch die Richtung vor, vermeidet Orientierungslosigkeit und stof3t Ideen fir den nachsten
Schritt an [30]. Der Bedarf wird lediglich an einer Stelle der Wertschépfungskette eingesteuert und
liegt ganz vorne in der Wertschopfungskette. Im Idealzustand waren samtliche Fertigungsschritte an
die Hauptproduktionslinie verlagert bzw. direkt angebunden z.B. in Fischgrdatenform. Bei einer
Neuplanung gestaltet sich dieser Aspekt weitaus einfacher oder ist ganzheitlich Gberhaupt nur
moglich im Gegensatz zu einem hier vorliegenden Brownfield. Eine Herausforderung liegt darin, die
Lackiererei als Zwischenfertigungsschritt vor dem Verbau in der Montage auf Einzelstlickfluss
auszulegen und in eine FlieRfertigung durch das gesamte Werk zu integrieren.
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Abbildung 5-1: Entwicklungsstufen zum Idealzustand

Die bestehende Fertigung in Halle 104 befindet sich im Sinne der Abbildung 5-1 auf
Entwicklungsstufe 1. Es handelt sich um eine Fertigung nach dem Verrichtungsprinzip mit Push-
Steuerung. Im ersten Schritt kdnnen z.B. einzelne Prozesse innerhalb der Vorfertigung in Halle 104
objektorientiert angeordnet und in einen Fluss gebracht werden.

Um zur zweiten Stufe zu gelangen und die Produktion am Verbrauch auszurichten sowie geringere
Bestdnde vorzuhalten, bietet sich die Einrichtung von Supermarkten am Ende einer Linie an [25]. Bei
dem Ubergang von Stufe 1 zu Stufe 2 ist eine Anpassung der PPS notwendig. Wenn eine nach dem
Werkstattprinzip organisierte Fertigung zukiinftig auch unter Anbindung an angrenzende Bereiche
nach dem FlieBprinzip gestaltet werden soll, so bietet sich in der variantenreichen Serienproduktion
eine Steuerung liber Kanban an. Als Belieferungsform kommt anstatt der Belieferung durch einen
Stapler und den Werkringverkehr ein Routenzug in Frage. Auf diese Weise kdnnten dariber hinaus
die Routen der benachbarten Halle 114 ggf. besser ausgelastet werden. Alternativ konnen auch
zundachst Stapler fur den direkten Transport von Halle 104 zu Halle 114 eingesetzt werden, anstatt
Teile einzulagern. Eine derartige Belieferung besteht schon bei Engpadssen am Band.

Zur Erreichung der dritten Stufe wird die nachfiillende Produktion weiter nach vorne in der
Wertschopfungskette zum Lieferanten verlegt und die Supermaérkte abgeschafft. Die Prozesse und
der Auslieferungsbereich werden zu einem einheitlichen System, d.h. sie arbeiten in der Reihenfolge,
die der externe Kunde vorgibt. Lieferschwankungen werden unter Einbezug des Lieferanten
aufgefangen [30]. Zum Einsatz kdnnen FIFO-Bahnen oder ein Behilter-FIFO kommen. Die FIFO-
Bahnen sind z.B. in Form von Rutschen realisiert. Fir die Einrichtung von FIFO-Bahnen ware auf jeden
Fall die Anzahl der gefahrenen Schichten von Vorfertigung und Hauptlinie abzustimmen. Die FIFO-
Bahnen sind nur fiir eine begrenzte Pufferung von Teilen gedacht. Eine Restriktion bildet hierbei die
Flache. Durch die FIFO-Bahnen kénnten allerdings Bestande abgebaut werden und Regale eliminiert
werden, so dass in Bezug auf die den Verbau der Quertrager zu den noch bestehenden Flachen
weiterer Raum hinzukdame.



Die vierte Stufe weist einen weiteren Unterschied auf. Der Unterschied zur Vorgangerstufe besteht in
der vollkommenen Synchronisation und nicht nur Gewahrleistung des FIFO-Prinzips, sondern
Fertigung im One-Piece-Flow in Sequenz der Kundenwiinsche. Es bestehen keine Puffer zwischen
einzelnen Bearbeitungsschritten, sondern ein Teil wird einzeln produziert und dem nachsten
Bearbeitungsschritt zugefiihrt. Hierzu ware es notwendig, genau den Kundenbedarf fiir eine hohe
Variantenzahl zu bedienen und innerhalb der Taktzeit der Hauptlinie zu liegen [30].

6 Fazit

Auf der Makroebene wurde eine bereichsweite Analyse der Komponentenfertigung durchgefiihrt
und Produktfamilien mit inhdrenten Potenzialen zur priorisierten Umsetzung von FlieRfertigung
identifiziert. Fir die Komponentenfertigung wurde gemaR dem Vorgehensmodell auf Basis des
Istzustandes ein Idealzustand formuliert und Entwicklungsstufen als nachste Sollzustande
heruntergebrochen und somit ein Ausblick fir zukiinftige Entwicklungen gegeben. Durch die
Objektorientierung innerhalb der FlieRfertigung werden neben der Verschlankung des Prozesses
Flexibilitat und Transparenz gefordert und langfristig standardisierte Arbeit erzielt. Zur Reduzierung
von Uberproduktion und als Méglichkeit zur umfassenden Implementierung flieRender Prozesse soll
das ,Verleihen” von Mitarbeitern an die Hauptlinie reduziert werden. Fir die Erreichung der
nachsten Stufen auf dem Weg zur schlanken Fabrik empfiehlt sich fir die Komponentenfertigung
eine Pull-Steuerung durch den nachgelagerten Prozess. Realisiert werden kann diese fiir die Halle 104
durch Einrichtung eines Supermarktes, Integration von Knopfabruf oder Einrichtung bzw. Anbindung
an den bereits bestehenden Routenverkehr. Diese Umgestaltung kann weiterhin die zahlreichen
Logistikschnittstellen reduzieren und einen AnstoR zur detaillierten Logistikplanung geben. Im Zuge
dessen konnen zudem die Gemeinkosten detaillierter aufgeschliisselt und zurechenbarer gemacht
werden.

Das Projekt hat belegt, dass die Motivation als ,Wollen und Koénnen“ der Mitarbeiter ein
entscheidender Faktor ist; s. auch [31]. Durch offene Kommunikation sollen die Mitarbeiter weiter
eingebunden werden und noch bestehende Skepsis weiter abbauen. Das ,Kdénnen” als zweite
Komponente kann durch eine Schulung in der bestehenden Lean-Insel in der Montage unterstitzt.
Positive Resonanz zeigten die Gestaltungsrichtlinien als bildhafte und einfache Unterstltzung und
kénnen in nachsten Projekten als Aushang und Orientierung dienen. Die Schulung, Einsatz von
einfachen Instrumenten und entsprechende Anerkennung der Leistung der Mitarbeiter kann den
gewlinschten Erfolg von Verbesserungsprojekten fordern.
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