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D er Sondermaschinenbau ist durch eine hohe Va-
riantenvielfalt und komplexe Materialfliisse cha-
rakterisiert (Reinhart, Bredow & Pohl, 2009, S. 131).
Die vorliegende Publikation stellt die im Zuge eines
Praxisprojekts angewendeten Vorgehensweisen zur
Materialflussoptimierung im Sondermaschinenbau
vor. Dabei werden Erfahrungswerte und Hindernisse
herausgearbeitet.

[Schliisselworter: Wertstromdesign, praktische Materialflussop-
timierung, Sondermaschinenbau, Change Management]

he field of special-purpose engineering is character-

ized by a high number of variants and complex ma-
terial flows (Reinhart et al., 2009, S. 131). This publication
presents approaches that have been used for material
flow optimization during a practical project in the field of
special-purpose engineering. In addition, experiences and
challenges are shared.

[Keywords: value stream design, practical material flow optimi-
zation, special-purpose engineering, change management]|

1 EINLEITUNG

In der Literatur existiert eine Vielzahl von Ansétzen
zur Aufnahme und Optimierung von Materialfliissen. Da-
bei wird zwischen der klassischen, weit verbreiteten Wert-
strommethode (urspr. Wertstromdesign) aus dem Lean Ma-
nagement (Lindner & Richter, 2015, S.18) und
alternativen Ansitzen zur Materialflussoptimierung unter-
schieden (Wieling et al., 2019, S.4-13). Wieling et al.
(2019) decken in diesem Zusammenhang eine Forschungs-
licke auf: Die in der Literatur beschriebenen Methoden
nehmen lediglich vereinzelt Bezug auf den Maschinen- und
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Anlagenbau. An diesem Punkt setzt die vorliegende Publi-
kation an. Sie stellt die im Zuge eines Praxisprojekts ange-
wendeten Ansétze und Vorgehensweisen zur Materialflus-
soptimierung im Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus
vor, und zwar in einem Unternehmen des Sondermaschi-
nenbaus, das eine hohe Variantenvielfalt zu bearbeiten hat.

Im folgenden Kapitel wird zunéchst die Wertstromme-
thode beschrieben, welche als methodische Basis zur Bear-
beitung des Praxisprojektes herangezogen wurde. Daran
schlieft die Erlauterung ausgewéhlter Fallbeispiele an.
Hierbei stehen die Phase des Wertstromdesigns, die an-
schlieBende Realisierung des Soll-Zustandes, sowie die ge-
sammelten Erfahrungen und auftretenden Herausforderun-
gen im Mittelpunkt.

2 DIE WERTSTROMMETHODE

Die Wertstrommethode ist ein Ansatz zur Aufnahme
und Optimierung von Material- und Informationsfliissen
innerhalb Unternehmen (Rother & Shook, 2015; Wieling
et al., 2019, S. 4). Ihre Durchfiihrung erstreckt sich iiber
drei Phasen: die Wertstromanalyse, das Wertstromdesign
und die Umsetzungsphase (Reinhart et al., 2009, S. 130).

Inhalt der Analysephase ist die Aufnahme, Visualisie-
rung und Bewertung der gegenwirtigen Prozesse und
Flisse innerhalb der Produktionsstitte, welche die Aus-
gangsbasis fiir nachfolgende Optimierungen darstellt
(Jungkind, Konneker, Pldster & Reuber, 2018, 96-108;
Reinhart et al., 2009, S. 130-132; Rother & Shook, 2015,
111f; Wiegand, 2007, S. 83). Fiir eine ausfiihrliche inhaltli-
che und methodische Beschreibung der Analysephase wird
auf Rother und Shook (2015) verwiesen.
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Die daran anschlieBende Designphase befasst sich mit
der Produktionsneugestaltung. GemiB3 Reinhardt et al.
(2009, S. 133-134) verlauft sie nach dem in Abbildung 1
dargestellten Schema. Im ersten Schritt erfolgt die Ent-
wicklung einzelner Teilprozessalternativen, die anschlie-
Bend zu mehreren Wertstromalternativen gebiindelt wer-
den. Eine Wertstromalternative besteht dabei aus einer
Reihe von Teilprozessalternativen. Das Wertstromdesign
miindet schlieBlich in der Auswahl der optimalen Wertstro-
malternative, dem Soll-Zustand (Reinhart et al., 2009,
S. 134).

Ideensammlung |

Ausarbeitung von Losungsalternativen

Uberpriifung & Optimierung
der Losungsalternativen

Auswahl & Detailierung
der favourisierten Losungsalternativen

Teilprozessalternativen

Mitarbeitereinbeziechung

| Bildung von Wertstromalternativen |

| Bewertung der Alternativen (anhand Zielsystem) |

Auswahl der besten Wertstromalternative
(=Soll-Zustand)

‘Wertstrom-
alternativen

Abbildung 1. Ablauf der Designphase (eigene Darstellung, in
Anlehnung an Reinhart et al., 2009, S. 134)

Der Soll-Zustand zielt auf die wirkungsvolle Beseiti-
gung von Verschwendungsursachen ab, ist aber nicht
zwangsldufig mit dem Idealzustand gleichzusetzen (Rother
& Shook, 2015, 10, 76). Dennoch weist er gegeniiber dem
Ist-Zustand eine deutliche Uberlegenheit hinsichtlich Qua-
litdt, Durchlaufzeit und Verschwendung auf (Lindner &
Richter, 2015, S. 57). Der Soll-Zustand ist somit ein Mei-
lenstein oder ein Etappenziel zur Erreichung des Idealzu-
stands (Rother & Shook, 2015, S. 10).

Abweichend zu Reinhart et al. (2009) unterscheiden
Lindner und Richter (2015) zwischen zwei Vorgehenswei-
sen im Rahmen der Designphase. Die Prozessneugestal-
tung beinhaltet ein komplettes Neudesign des Prozesses.
Ihr Gegentiber steht die Optimierung des Ist-Zustandes, die
auf die Bearbeitung einzelner Prozessschwachstellen ab-
zielt. Letztere Variante entspricht im Wesentlichen einer
Teilprozessalternative nach Reinhart et al. (2009).

Bei einem zufriedenstellenden Ist-Prozess und be-
grenzten Umsetzungsressourcen ist es sinnvoll von einer
Prozessneugestaltung abzusehen und stattdessen eine Opti-
mierung des Ist-Wertstroms vorzunehmen. Ein Prozess-
neudesign ist aufgrund des damit verbundenen Aufwands
nur vorteilhaft, wenn es tatséchlich einer Neugestaltung be-
darf oder ohnehin weitreichende Verdnderungen (z.B. Um-
strukturierungen) bevorstehen (Lindner & Richter, 2015,
S. 60-62).
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Im Zuge der Optimierung des Ist-Wertstromes wird
der Soll-Zustand durch die Bearbeitung einzelner Probleme
oder Schwachstellen (Kaizen-Blitze in der Wertstromdar-
stellung) erreicht. Dabei werden Probleme mit einem ange-
messenen  Aufwand-Nutzen-Verhiltnis  angegangen
(z.B. ,,Quick-Wins*) (Lindner & Richter, 2015, S. 60-63).
Wird der Ist-Prozess als inakzeptabel oder nicht zukunfts-
fahig eingestuft, empfiehlt sich ein Neudesign des Prozes-
ses. Dabei sollte zunéchst ein Ideal-Wertstrom erarbeitet
werden, losgeldst von den existierenden Randbedingungen
und Einschriankungen (,,Griine-Wiese-Ansatz™). Die Ge-
staltungsfreiheit wird unter anderem durch die Faktoren
Personal, Infrastruktur, Fabriklayout und Umsetzungsres-
sourcen eingeschriankt (Lindner & Richter, 2015, S. 59).
Nach Lindner und Richter (2015) erfolgt die Integration der
Randbedingungen im zweiten Schritt des Designprozesses
und resultiert in der Ableitung eines Soll-Wertstroms. Die
Bildung des Soll-Zustands verlduft somit iiber den Idealzu-
stand, welcher als Zielbild fiir die Entwicklung des Soll-
Prozesses dient (Lindner & Richter, 2015, S. 60-67).

Diese zweistufige Vorgehensweise stellt sicher, dass
Kreativitdt und Kundenorientierung bei der Prozessneuge-
staltung nicht eingeschrankt werden und dass Bewéhrtes
(z.B. bestehende Rollen, Abldufe und Systeme) tatséchlich
hinterfragt wird. Durch die nachtréigliche Beriicksichtigung
der bestehenden Rahmenbedingungen wird vermieden,
dass sich Ideal- und Ist-Prozess zu sehr dhneln. Ansonsten
wire die erzielte Verbesserung lediglich als Optimierung
des Ist-Wertstroms zu klassifizieren, bei jedoch weitaus ho-
herem getitigtem Aufwand. Abbildung 2 zeigt, dass durch
den Umweg iiber den Idealprozess eine groflere Prozess-
verbesserung erzielt werden kann als bei einem Soll-Zu-
stand, der direkt vom Ist-Zustand abgeleitet wird (Lindner
& Richter, 2015, 60-67).

N

Idealzustand

Vom Ideal abgeleitetes Soll

Umgesetzte Losung

Grad der Prozessverbesserung

Differenz
erreichte
Prozessverbesserung

Abbildung 2. Vom Ist- zum Soll-Zustand (eigene Darstellung,
in Anlehnung an Lindner & Richter, 2015, S. 61)
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Generell ist festzuhalten, dass die Erarbeitung des
Soll-Zustandes ein von Iterationen geprigter Prozess ist
(Wiegand, 2007, S. 85). Ahnlich verhilt es sich mit den
Phasen der Wertstrommethode, welche als iiberlappende
Aktivititen zu betrachten sind. Im Rahmen der Analyse-
phase konnen beispielsweise erste Ideen hinsichtlich des
angestrebten Soll-Zustands aufkommen (Rother & Shook,
2015, S.9).

Im Hinblick auf potenzielle Optimierungsmafnahmen
ist eine ganzheitliche und weitrdumige Betrachtung der
Produktion aus der Sichtweise unterschiedlicher Unterneh-
mensbereiche und -ebenen notwendig. Nicht zuletzt des-
halb sollte die Losungsentwicklung unter Einbeziehung der
Mitarbeiter aller betroffenen Unternehmensbereiche und
Unternehmensebenen vollzogen werden. Dariiber hinaus
ist fiir die Optimierung vorhandener Prozesse Expertenwis-
sen unabdingbar. Beziiglich des Methodeneinsatzes sei an-
gemerkt, dass im Zuge des Wertstromdesigns diverse Pla-
nungsmethoden und Werkzeuge zum Einsatz kommen,
beispielsweise Methoden des Supply Chain Managements
oder der Fabrikplanung (Reinhart et al., 2009, S. 133—-134).

Die Umsetzungsphase beginnt mit der Zerlegung des
Soll-Zustands in mehrere ,,Wertstromschleifen®, die nach-
einander bearbeitet werden. Diese Aufsplittung ist notwen-
dig, da es in der Regel nicht machbar ist, den erarbeiteten
Soll-Zustand in einem Anlauf umzusetzen (Rother &
Shook, 2015, S. 78). Zur Realisierung des Soll-Zustands
dienen Umsetzungspléne. Diese sogenannten Wertstrom-
plédne werden fiir den Zeitraum eines Jahres aufgestellt und
enthalten im Wesentlichen folgende Informationen (Jung-
kind et al., 2018, S. 100; Rother & Shook, 2015, S. 82-85):

e geplante Mallnahmen und Ziele,

o  zeitliche Einordnung der Einzelumsetzungen auf
Monatsebene,

o Kenngrofen zur Messung des Umsetzungser-
folgs,

e fiir die Umsetzung verantwortliche Personen und
betroffene Bereiche,

e Umsetzungsstatus.

Gegebenenfalls ist es sinnvoll, detaillierte Umset-
zungspléne fiir einzelne Wertstromschleifen auszuarbeiten
(Rother & Shook, 2015, S. 86). Im Hinblick auf die zeitli-
che Durchfiihrung sollten Umsetzungen in Zeitraumen mit
einer geringen Kapazitdtsauslastung initiiert werden. Bei
voller Auslastung fehlen moglicherweise die dafiir notwe-
nigen Ressourcen (Reinhart et al., 2009, S. 134).

Generell sollte bei der Anwendung der Wertstromme-
thode beriicksichtigt werden, dass diese aufgrund der Exis-
tenz von branchen-, unternehmens- und produktspezifi-
schen Eigenschaften lediglich beschrankt standardisierbar

© 2019 Logistics Journal: Not Reviewed — ISSN 1860-5923
Article is protected by German copyright law

DOI: 10.2195/j_NotRev_engel_de_201908_01
URN: urn‘nbn:de:0009-14-48919

ist. Das Vorgehen muss an die vorliegenden Gegebenhei-
ten angepasst werden. Speziell der Maschinen- und Anla-
genbau — und damit auch der Sondermaschinenbau — stellt
durch die hohe Variantenvielfalt und Individualisierung der
Produkte spezifische Anforderungen an die Wertstromme-
thode (Reinhart et al., 2009, S. 131). Im nachfolgenden Ka-
pitel wird dies anhand des durchgefiihrten Praxisprojekts
und ausgewdhlten Fallbeispielen aufgezeigt.

3 ANWENDUNG DER WERTSTROMMETHODE IM
SONDERMASCHINENBAU

Die nachfolgenden Fallbeispiele stammen aus einem
Praxisprojekt zwischen Studenten des Masterstudiengangs
Operations Management der ESB Business School Reut-
lingen und einem mittelstindischen Sondermaschinen-
bauer aus Baden-Wiirttemberg. Das Projekt beinhaltete die
Aufnahme und Optimierung der innerbetrieblichen Materi-
alfliisse und begleitenden Prozesse fiir die Produktion von
Maschinen, Ersatzteilen und Werkzeugen. In diesem Zu-
sammenhang wurden die Materialfliisse vom Warenein-
gang des Unternehmens iiber die Produktion bis hin zum
Warenausgang betrachtet (,,von Rampe zu Rampe*) und
hinsichtlich auftretender Storgrof3en und Probleme analy-
siert. Daran schloss sich die Entwicklung, Implementie-
rung und Validierung geeigneter Losungsansitze zur Be-
seitigung der identifizierten Schwachstellen an.

3.1 VORGEHEN

Das projektspezifische Vorgehen orientiert sich an der
in Kapitel 2 vorgestellten Wertstrommethode. Die Auf-
nahme der gegenwirtigen Prozesse und Fliisse erfolgte
durch die Befragung der prozessbeteiligten bzw. verant-
wortlichen Mitarbeiter des Unternehmens. Erste Prozess-
entwiirfe wurden auf Papier und Whiteboard festgehalten,
sukzessive iiberarbeitet und schlieBlich digitalisiert — unter
Verwendung einer einheitlichen Symbolik und Darstel-
lungsform. Hierbei konnten diverse Storgrofen identifi-
ziert werden. Eine Storgrofie beschreibt in diesem Zusam-
menhang ein Problem, dass innerhalb eines Prozesses
auftritt oder durch den Prozess begiinstigt wird. Darauf auf-
bauend erfolgte die Priorisierung der identifizierten Stor-
groflen anhand zuvor festgelegter Kriterien. Mafgeblich
entscheidend waren hierbei Problemschwere und Behe-
bungsaufwand, aber auch betriebliche Faktoren wie bevor-
stehende Prozessumstrukturierungen wurden bei der Aus-
wahl beriicksichtigt. Die ausgewdhlten StorgroBen
durchliefen im weiteren Verlauf des Projekts eine detail-
lierte Analyse. Zur Ermittlung der relevanten Informatio-
nen dienten Interviews mit den zustdndigen Mitarbeitern
sowie Prozessbeobachtungen. Die Analyse beinhaltete zu-
dem die Ermittlung der Problemauftrittshaufigkeit, welche
durch Messungen erfasst oder mithilfe von Daten ausge-
wertet wurde. Die ermittelten Ergebnisse dienten als Refe-
renzwerte fiir die Entwicklung und Validierung von Lo-
sungsansitzen zur Beseitigung oder Linderung der
Storgrofen.
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Auf die Analysephase folgte schlieBlich die Erarbei-
tung von potenziellen Lésungsansitzen und deren konzep-
tionelle Ausarbeitung in Zusammenarbeit mit den Mitar-
beitern des Unternehmens. Mit der getroffenen
Umsetzungsentscheidung erfolgte die Implementierung
des favorisierten Losungskonzepts je Storgrofie und dessen
Validierung. Zur Quantifizierung der herbeigefiihrten Ver-
besserung wurde eine erneute Messung bzw. Auswertung
der Prozessparameter vorgenommen. Wenn im Rahmen
der Implementierung etwaige Schwachstellen des umge-
setzten Losungskonzepts auftraten, wurden weitergehende
Optimierungsmoglichkeiten vorgeschlagen.

3.2 PRAXISBEISPIELE

Nachfolgend wird anhand von zwei identifizierten Stor-
groflen beispielhaft aufgezeigt, wie sich die Losungsent-
wicklung im Zuge der Designphase sowie dessen Imple-
mentierung vollzog. Insgesamt wurden im Rahmen des
Projekts neun Teilprojekte zur Bearbeitung der ausge-
wiahlten Storgrofien gebildet.

3.2.1 ANFORDERUNGSGERECHTE
MATERIALBEREITSTELLUNG

Das unternehmensspezifische Logistikkonzept sieht
vor, dass Material aus dem Lager auf einer Kommissionier-
flache im Montagebereich oder direkt am Montageort be-
reitgestellt wird. Letztere Variante betrifft die Elektromon-
tage des Unternchmens, die den Schaltschrankbau sowie
die elektrische Installation beinhaltet.

Das Material wird iiberwiegend in Behiltern fiir
Kleinteile (KLT) kommissioniert und auf Transportwagen
(KLT-Wagen) transportiert. Ein KLT-Wagen ist mit samt-
lichen elektronischen Komponenten beladen, die zur Mon-
tage einer Maschine benétigt werden. Die behilterspezifi-
sche Materialzusammenstellung sowie die Behélter-
anordnung auf den KL T-Wagen erfolgen nach einer Syste-
matik, die im Nachfolgenden erldutert wird.

Das Material wird unter Beriicksichtigung der zu
durchlaufenden Montagevorginge kommissioniert, sodass
sich pro KLT-Behilter lediglich Komponenten fiir einen
Montagevorgang befinden. Da pro Montagevorgang meh-
rere KL T-Behélter anfallen, werden diese vorgangsspezi-
fisch gruppiert und auf einen definierten Platz des KLT-
Wagens gestellt (siche Abbildung 3).
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Bildquelle: https.//www.logistik-xtra.de/klt-wagen
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Abbildung 3.
anlieferung

Ist-Zustand — Vorgangssortierung bei Material-

Das Vorhandensein mehrerer Behélter pro Montage-
vorgang resultiert aus dem Materialbereitstellungskonzept
des Unternehmens (siche Abbildung 4). Auf Basis der Pro-
duktkonfiguration erfolgt die Generierung mehrerer Mate-
rialbereitstellungsauftrage pro Fertigungsauftrag (Ma-
schine). Diese werden nachfolgend als Teilauftrage
bezeichnet. Fiir jeden Montagevorgang wird ein Teilauf-
trag erstellt, sodass sdmtliche Teile fiir einen Montagevor-
gang im Zuge eines Teilauftrags kommissioniert werden.
Die Teilauftrage werden im Lager sukzessive abgearbeitet,
wobei ein KLT-Behilter je angefahrenem Lager bean-
sprucht wird. Die Anzahl an kommissionierten KLT-
Behiltern pro Montagevorgang entspricht demnach der
Anzahl an Lagern, die zur Kommissionierung des Teilauf-
trages angefahren wird.

Materialbereitstellungsauftrag

Maschine
I
i ¥ ¥
Teilauftrag 1 Teilauftrag 2 Teilauftrag 3
Teile fiir Teile fiir Teile fiir
Montagevorgang 1 Montagevorgang 2 Montagevorgang 3
Lager | Lager | Lager Lager Lager
1 2 n 2 n

i g s

=

77

Bildquelle KL.T-Behilter: https://www.auer-packaging.com

Abbildung 4.  Unternehmensspezifisches Materialbereitstel-

lungskonzept

Die Behilterbestiickung der KLT-Wagen richtet sich
nach der Montagereihenfolge, d.h. der Abfolge der Monta-
geschritte zur Fertigung einer Maschine (siche Abbildung
3). Die fiir die Montagevorgédnge kommissionierten Behal-
ter konnen somit nacheinander entladen und abgearbeitet
werden. Zusammenfassend beinhaltet die beschriebene
Sortiersystematik (Vorgangssortierung) die Bildung von
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Behiltergruppen je Montagevorgang sowie deren monta-
gebedingte Anordnung auf den KLT-Wagen. Sie beruht
auf den Bediirfnissen der Baugruppenmontage des Unter-
nehmens und ist historisch gewachsen.

Im Rahmen der Wertstromanalyse kristallisierte sich
eine StorgrofBe heraus, die von der beschriebenen Kommis-
sioniersystematik verursacht wird: Die fiir die Elektromon-
tage kommissionierten KLT-Wagen miissen vor deren
Verwendung umsortiert werden. Im Gegensatz zur Bau-
gruppenmontage ist die beschriebene Vorgangssortierung
fiir die Elektromontage nicht geeignet, weshalb nach An-
kunft der KLT-Wagen im Elektronikbereich Sortieraktivi-
titen durchgefiihrt werden. Das Umsortieren stellt einen
nicht wertschopfenden und vermeidbaren Aufwand dar
(Zeit- und Ressourcenbindung) und ist somit als Ver-
schwendung zu deklarieren. Zudem 16st dieser Vorgang
eine weitere Storgrofle aus: Die KLT-Wagen verweilen bis
zu ihrer Sortierung auf dem Gang vor der Elektromontage,
wo sie potenzielle Hindernisse darstellen und den Materi-
altransport erschweren.

Zur Erfassung der Problematik wurden zunichst die
individuellen Problemsichtweisen der Prozessbeteiligten
bzw. Prozessverantwortlichen aufgenommen. Befragt wur-
den einerseits die Montage- und Logistikmitarbeiter, die di-
rekt im Prozess mitwirken. Andererseits erfolgten Gespra-
che mit der Montage- und Logistikleitung, welche ein
ganzheitliches Prozessverstdndnis sowie eine iibergeord-
nete Sichtweise einbringen konnten. Darauf folgte die In-
tegration der unterschiedlichen Problemsichten zu einem
Gesamtbild. Zur Reduzierung der Komplexitit erwiesen
sich Prozessdarstellungen und Schaubilder als hilfreich
(vgl. Abbildung 6-8). Generell handelt es sich bei der be-
schriebenen Vorgehensweise um einen iterativen Prozess,
der sowohl die kontinuierliche Riicksprache und Abstim-
mung mit den Mitarbeitern als auch die stufenweise Ver-
besserung der Problemdarstellung beinhaltete.

Die parallel zur Problemanalyse durchgefiihrte Refe-
renzbetrachtung, d.h. die Ermittlung der Problemauftritts-
héufigkeit (vgl. Absatz 3.1), bestitigte die Schwere des
Sortierproblems. Als MessgroBle diente die durchschnittli-
che Anzahl der in der Elektromontage ankommenden
KLT-Wagen mit Material aus dem Lager. Im ausgewahlten
Betrachtungszeitraum von 52 Kalenderwochen wurden
durchschnittlich zwei Wagen pro Tag an die Elektromon-
tage geliefert. Da es sich bei der Vorgangssortierung um
einen Standardprozess der Lagerlogistik handelt, kann an-
genommen werden, dass alle fiir die Elektromontage kom-
missionierten Wagen umsortiert werden miissen. Die Sor-
tierproblematik  besitzt somit eine  signifikante
Problemautftrittshidufigkeit, da sie bei 100 % der Material-
anlieferungen auftritt.

Im Zuge der Losungsentwicklung entstand die Er-
kenntnis, dass zur Behebung des Sortierproblems eine An-
passung der anfangs beschriebenen Kommissionier- und
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Sortiersystematik erforderlich ist. Die bestehende Teilauf-
tragsstruktur (siche Abbildung 4) begiinstigt diec Vor-
ganssortierung auf den KLT-Wagen. In Anbetracht der
vorgangsorientierten Arbeitsweise der Baugruppenmon-
tage ist sie zudem auf die Herstellung einer Vorgangssor-
tierung ausgelegt. Die von der Elektromontage geforderte
Teileanordnung entspricht einer Sortierung nach Teileart
(siche Abbildung 5). Diese Artensortierung sieht vor, dass
Teile gleicher Art in einen KLT-Behélter gelegt werden.
Sie wird momentan nach Ankunft der Wagen manuell her-
gestellt. Folglich entfallt die Notwendigkeit der Sortierung
ankommender KL T-Wagen durch die Einfiihrung einer Ar-
tensortierung.

Die Einfiihrung der Artensortierung ist zwangslaufig
mit der Anderung der bestehenden Kommissionierprozesse
im Lager verbunden. Gemal dem Ist-Prozess werden Teil-
auftrige flir die Fertigung einer Maschine nacheinander in
die Lagersoftware eingespeist, welche die Lagerorte der
Bauteile wegeoptimiert anfahrt. Dabei wird pro Teilauftrag
Lager fiir Lager abgearbeitet, wobei fiir jedes angefahrene
Lager ein KL T-Behilter mit Bauteilen anfallt (siche Abbil-
dung 4).

ein KL.T-Behiilter
mit Kabeln

ein KLT-Behilter
mit Schrauben

- - ein KLT-Behilter
mit Schaltern

ein KL.T-Behiilter
mit Teilart n

Abbildung 5.
lieferung

Soll-Zustand — Artensortierung bei Materialan-

Die Beibehaltung der Einzeleingabe der Teilauftrige
bei gleichzeitiger Artensortierung fiihrt lediglich zu einer
Verlagerung der Sortiertdtigkeit und nicht zu ihrer Beseiti-
gung. Um die gewiinschte Artensortierung herzustellen,
wire im Lager eine Umsortierung der KL T-Behalter erfor-
derlich. Die KLT-Behélter der einzelnen Teilauftrage eines
Fertigungsauftrags miissten auf einem Sammelplatz ge-
sammelt und anschlieBend nach Teileart sortiert werden.
Damit verlegt sich der Sortierort, die Zustidndigkeit und der
Platzbedarf vom Shopfloor in das Lager. Alternativ miisste
direkt bei der Abarbeitung des ersten Teilauftrags mit der
Artensortierung begonnen werden und identische Teile an-
derer Teilauftriage sukzessive beigelegt werden. Beide Pro-
zesse erhohen einerseits die Komplexitat fiir die Lagermit-
arbeiter, andererseits handelt es sich um vermeidbare
Ablaufe.
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Aus diesem Grund wurde im Rahmen des Wert-
stromdesigns die gesammelte Systemeingabe sédmtlicher
Teilauftrdge eines Fertigungsauftrags als Verbesserungs-
malinahme vorgeschlagen. Ist ein Bauteil auf mehreren
Teilauftragen enthalten, wird sein Lagerort durch die Biin-
delung der Teilauftrage lediglich einmal pro Fertigungsauf-
trag angefahren. Somit kann die benétigte Gesamtmenge
eines Bauteils einmalig entnommen und in einen KLT-
Behaélter kommissioniert werden. Es fallen keine Sortier-
prozesse an und die Artensortierung ist durch die gebiin-
delte Entnahme sichergestellt.

Im Zuge der Losungsentwicklung konnte weitreichen-
des Optimierungspotenzial hinsichtlich der Anzahl an La-
gerzugriffen pro Fertigungsauftrag festgestellt werden. Die
Biindelung der Teilauftrage bewirkt das einmalige Anfah-
ren einer Lagerposition (Lagerort eines Bauteils) aber auch
das einmalige Anfahren eines Lagers pro Fertigungsauf-
trag. Im Ist-Prozess, bei der sukzessiven Abarbeitung der
Teilauftrage, werden Lager sowie einzelne Lagerorte
mehrfach pro Fertigungsauftrag angefahren (siche Abbil-
dung 6).

Sukzessive Bereits.tellungsauftrag

Abarbeitung Maschine
Teilauftrag 1
‘osition Anzahl

1
4 1 Lager
5 1 2
6 1 | P==5 2
(=i
Teilauftrag 2 ]
Position Anzahl &
L
2 1 1
3 1
tr
Position Anzahl
3 1 ‘
7 1 1
8 1 |
Abbildung 6.  Ist-Zustand — Einzelkommissionierung der Teil-
auftrige

Dieser Sachverhalt konnte durch die Auswertung ver-
gangener Materialbereitstellungsauftriage ermittelt werden.
Fiir die ausgewertete Anzahl an zu fertigenden Maschinen
fielen mehr als doppelt so viele Teilbereitstellungsauftriage
an. Von den Lagerzugriffen zur Kommissionierung der
Teilauftrdge war fast die Hélfte redundant. Lager wurden
doppelt (44 %), dreifach (5 %) oder sogar vierfach (2 %)
besucht. Durch die Teilauftragsstruktur verursacht eine zu
fertigende Maschine durchschnittlich acht Lagerzugriffe.
Dem gegeniiber steht die Tatsache, dass tiber 90 % der fiir
die Elektromontage benétigten Teile in vier Lagern unter-
gebracht sind. Durch die Biindelung der Teilauftrige zu ei-
nem Materialbereitstellungsauftrag pro zu fertigender Ma-
schine kann die Anzahl an Lagerzugriffen weitreichend
reduziert werden. Die in diesem Zuge durchgefiihrte Aus-
wertung ergab ein Reduzierungspotenzial von iiber 40 %.
Hinzu kommen die Einsparungen durch das einmalige An-
fahren einer Lagerposition pro Bereitstellungsauftrag. Ab-
bildung 8 stellt diesen Soll-Zustand dar.
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Abbildung 7. Soll-Zustand — Biindelung der Teilaufirdge

Die Validierung des beschriebenen Losungsansatzes
erfolgte im Rahmen einer Pilotierung. Dabei standen fol-
gende Gesichtspunkte im Mittelpunkt:

e Handhabbarkeit der Prozessianderungen im Lager

e Sicherstellung der Softwareeignung hinsichtlich
der Biindelung der Teilauftrage

e Begutachtung und Bewertung des Sortierergeb-
nisses in den KLT-Behéltern und auf den KLT-
Wagen

Der fiir den Pilotversuch ausgewihlte Bereitstellungs-
auftrag bestand aus zwei Teilauftragen mit drei identischen
Lagerpositionen (siche Abbildung 8). Jede dieser Positio-
nen wird gemaB dem Ist-Prozess zweifach angefahren.

Teilauftrag 1

Position Anzahl

Iaterial-
ereitstellungsauftrag

—_ e e e

s)@‘*ﬁﬂw““

Teilauftrag 2

'osition Anzahl
E § 1

0

A

oo (& [~

—

— =

Abbildung 8.  Systematische Darstellung der Pilotierung

Im Zuge des Pilotversuchs erfolgte zunichst die sys-
temseitige Blindelung der Teilauftrdge in einen Materialbe-
reitstellungsauftrag. Daran schloss sich die Abarbeitung
des generierten Auftrags an sowie die Kommissionierung
der entnommenen Teile durch den Lagermitarbeiter. Da-
rauf folgte die Begutachtung der entstandenen Sortierung
in den KLT-Behéltern und auf dem KLT-Wagen. Invol-
viert waren alle am Prozess beteiligten Mitarbeiter des Un-
ternehmens.

Die Handhabbarkeit der Prozessédnderungen, die Soft-

wareeignung sowie das erreichte Sortierergebnis entspra-
chen dem entwickelten Soll-Zustand und wurden durch die
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Mitarbeiter bestitigt. Somit konnte die Pilotierung erfolg-
reich abgeschlossen werden. In dem verbleibenden Zeit-
raum bis zum Projektabschluss erfolgte die Verifizierung
des umgesetzten Losungsansatzes. Es konnte keine Not-
wendigkeit der Umsortierung ankommender KLT-Wagen
festgestellt werden, sodass der Losungsansatz ohne weitere
Anpassungen standardisiert werden kann.

3.2.2 LAYOUTGESTALTUNG EINES

ANLIEFERPLATZES

Der Anlieferplatz fiir die Maschinenmontage wird mit
vorkommissionierten Bereitstellungswéigen, Paletten und
Kleinteilen beliefert. Diese Ladungstrager kommen teils
aus dem Lager im selben Werk und teils aus dem unterneh-
menseigenen Logistikzentrum. Die Bereitstellung erfolgt
geordnet nach Maschinentypen. Die Monteure beschaffen
sich zu Montagestart alle zum Auftrag gehdrenden La-
dungstrdger vom Anlieferplatz, um mit der Montage der
Maschine zu beginnen.

Die vorgefundene Ist-Situation beschreibt sich folgen-
dermaflen: Der Anlieferplatz ist chaotisch, nur von einer
Seite zugénglich und tiberfiillt. Fiir Kunden, Besucher und
Mitarbeiter gibt der Anlieferplatz kein gutes Bild ab. In Ab-
bildung 9 ist eine schematische Zeichnung des Anliefer-
platzes zu sehen, von der Seite unten in der Zeichnung ist
der Platz zugénglich.
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Abbildung 9.  Ist-Zustand Anlieferplatz

Auf dem Anlieferplatz stehen Wagen und Paletten ge-
mischt. Kommissionierte Bereitstellungen aus dem werks-
eigenen Lager befinden sich auf Wagen, gro3e Teile wer-
den auf Paletten angeliefert und Anlieferungen aus dem
unternechmenseigenen Logistikzentrum werden stets, unge-
achtet der tatsdchlichen Abmessungen, auf Europaletten
angeliefert. Wenn die Anlieferung von verschiedenen La-
gerorten kommt, dann befinden sich nicht alle zu einer
Kommissionierung gehdrenden Teile auf einem Ladungs-
triger und die verschiedenen zusammengehdrenden La-
dungstriger stehen rdumlich nicht zwingend zusammen.
Zudem ist an den Ladungstrigern nicht erkennbar, ob noch
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ein anderer Ladungstrager zum selben Bereitstellungsauf-
trag gehort.

Eine Ursache fiir die Uberfiillung des Anlieferplatzes
stellt die hohe Verweildauer der Materialien dar. Hierfiir ist
in erster Linie ein zu frither Bereitstellungstermin oder eine
unvorhergesehene Verzdgerung eines Montageauftrages
verantwortlich. Zusitzlich ist der Platz arbeitssicherheits-
technisch geféhrlich, da die Wagen und Paletten eng anei-
nander stehen und kaum Wege fiir Mitarbeiter frei sind. Die
Begleitpapiere sind nur vom jeweils ersten Ladungstréger
einer Reihe ersichtlich.

Durch die mangelhafte Zugénglichkeit, begrenzte Fle-
xibilitat und unzureichende Sichtbarkeit der Begleitpapiere
kommt es zu erhohten Suchzeiten bei der Materialent-
nahme, da Materialtrager bewegt werden miissen, um an
den anvisierten Ladungstriger zu gelangen. In einzelnen
Féllen fiihrt die fehlende Biindelung von Ladungstrigern
eines Auftrages dazu, dass sich ein Werker wiederholt auf
die Suche nach den benétigten Materialien begeben muss.

Zur quantitativen Beschreibung des Ist-Zustandes am
Anlieferplatz wurde eine Referenzmessung durchgefiihrt.
Diese erfasst auf der Grundlage von verschiedenen Szena-
rien die durchschnittliche Entnahmezeit eines Auftrages,
bestehend aus verschiedenen Ladungstrigern. Die Entnah-
mezeit definiert die Summe aus dem Suchen nach allen La-
dungstrigern eines Auftrages bis zum endgiiltigen Entfer-
nen dieser Ladungstriger vom Anlieferplatz. Um
moglichst realistische Entnahmezeiten zu bestimmen, wur-
den Mittelwerte fiir das Suchen eines vollstdndigen Auftra-
ges und die Entnahme der verschiedenen Ladungstriger
gebildet. Die durchschnittliche Such- und Entnahmezeit
betrug etwa 180 Sekunden pro Auftrag.

Das bestehende Layout des Platzes ist ungeeignet fiir
eine leichte und schnelle Entnahme von Ladungstrigern.
Ordnung und Sauberkeit des Anlieferplatzes sind die
Grundlage fiir Verbesserungen und Produktivitétssteige-
rungen. Ein neues Platzlayout, welches die Forderungen ei-
ner guten Arbeitsumgebung und einer besseren Produktivi-
tét erfiillt, wird benotigt.

Als Grundlage zur Auslegung des neuen Platzlayouts
wurde eine Auswertung der Bereitstellungen auf Wochen-
basis angefertigt. Anhand dieser wurde die Anzahl von
Platzen fiir Ladungstrager bestimmt, die das neue Layout
bieten sollte. Durchschnittlich werden pro Woche neun Be-
reitstellungswagen angeliefert, der ausgewertete Maximal-
wert betrdgt 17 Wagen pro Woche. Bei der Entwicklung
von neuen Layoutkonzepten waren zudem folgende Krite-
rien ausschlaggebend:

e  Zuginglichkeit der Ladungstrager
o  Flacheneffizienz (Anzahl der Ladungstrager)

e  Gangbreite fiir das Rangieren der Ladungstriger

Seite 7



o  Sichtbarkeit der Begleitpapiere.

Zur besseren Zugénglichkeit des Platzes wurde vor Er-
stellung der neuen Layoutkonzepte abgestimmt, dass eine
Schrankreihe, welche den Anlieferplatz von der linken
Seite begrenzt, einen anderen Platz bekommt. Einer der
Kleinteilewagen auf der rechten Seite wurde ebenfalls ent-
fernt. Diese Maflnahmen bringen den Vorteil, dass der An-
lieferplatz von drei Seiten zugénglich ist. Auf Basis dieser
Bedingungen und Kriterien wurden verschiedene Layout-
entwiirfe erstellt, ein Auszug dieser ist in Abbildung 10 zu
sehen.
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Abbildung 10. Layoutvorschlige fiir den Anlieferplatz

Zur Auswahl des geeignetsten Konzeptes wurden die
oben genannten Kriterien flir eine Nutzwertanalyse ver-
wendet, welche gemeinsam mit den Stakeholdern durchge-
fithrt wurde. In diesem Rahmen wurde ein Konzept (siche
Abbildung 11) ausgewdhlt.
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Abbildung 11. Ausgewdhlites Layout fiir den Anlieferplatz

Dieses Layout besitzt ein hohes MaB an Flexibilitét, da
jeder Ladungstriger frei zugénglich ist und ohne weiteren
Handhabungsaufwand in den Anlieferplatz geschoben oder
dort entnommen werden kann. Die Zugénglichkeit ist von
drei Seiten gewdhrleistet, diese sind durch Pfeile in Abbil-
dung 11 verdeutlicht. Aulerdem gibt es eine durchgéngige,
ausreichend breite Rangierfliche flir die Ladungstréger.
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Die Flacheneffizienz ist im Vergleich zu den anderen Lay-
outs mittelmaBig, dennoch kdnnen insgesamt bis zu 15 Be-
reitstellungswagen und 8 Paletten auf dem Layout platziert
werden. Die Begleitpapiere sind bei jedem Ladungstrager
gut sichtbar.

In Relation zur angestellten Analyse befindet sich das
Angebot von 15 Wagenstellpldtzen weit iiber dem durch-
schnittlichen Bedarf von neun Bereitstellungswagen. In
auftragsstarken Zeiten kann es mit dem favorisierten Kon-
zept zu Stellplatzengpissen von zwei iiberschiissigen Wa-
gen kommen. Fiir diese seltenen Félle wurde eine Aus-
weichfldche definiert.

Die Umsetzung des neuen Layouts fand nach Vorge-
hen der 5S-Methode statt. Die 5S-Methodik ist ein struktu-
riertes Vorgehen, um die Arbeitsumgebung zu gestalten, zu
organisieren und Standards zu vereinbaren. Die Methode
beinhaltet das Sortieren und Aussortieren, das Stellen und
Ordnen, das Sdubern und Sauberkeit bewahren, das Stan-
dardisieren und die Selbstdisziplin am Arbeitsplatz (Pans-
kus Team, 2005).

Als erster Schritt wurde der Anlieferplatz durch Aus-
sortieren von Wagen und Wegstellen von Schrinken die
Zuganglichkeit von drei Seiten hergestellt. Die dort stehen-
den Ladungstriager wurden sortiert und zusammengehdren-
den Ladungstriger wurden zusammengefasst. Anschlie-
Bend wurde der Platz komplett ausgerdaumt und gereinigt.
Mit Klebeband wurde das neue Layout mit allen Stellplét-
zen fiir Wagen und Paletten markiert.

Der neue Anlieferplatz bringt eine bessere Arbeitszu-
friedenheit und -sicherheit mit sich, da das ordentliche und
organisierte Platzlayout die Arbeit erleichtert und Gefah-
renquellen beseitigt. Mithilfe der Kennzeichnung der
Platze fiir die verschiedenen Ladungstrager werden Fehler
verhindert und Ordnung geschaffen. Aufwindiges Suchen
entfillt aufgrund der hohen Ubersichtlichkeit.

Um die Verbesserung des neuen Layouts zu validie-
ren, wurde eine erneute Messung der Entnahmezeiten fiir
Wagen und Paletten vorgenommen. Diese ergab eine Ver-
kiirzung der Entnahmezeit von durchschnittlich etwa 180
aufetwa 40 Sekunden pro Auftrag, was einer Verbesserung
von knapp 80 % entspricht.

Zusammenfassend erhoht die Neugestaltung des An-
lieferplatzes die Produktivitét und Effizienz. Durch die re-
duzierten Such- und Entnahmezeiten konnen sich die Mit-
arbeiter auf ihre wertschopfenden Tatigkeiten fokussieren.

Die ersten Reaktionen der Mitarbeiter zum neuen Lay-
out waren positiv. Die Struktur und Ordnung des Anliefer-
platzes wurden gelobt und die Verkiirzung der Such- und
Entnahmezeiten wurden bestétigt.
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In weiteren Schritten kann der Anlieferplatz fortfiih-
rend optimiert werden. Zum Beispiel kdnnen die Auftrags-
begleitpapiere eindeutiger gestaltet werden, sodass zusam-
mengehdrende Ladungstriger besser erkannt werden. Des
Weiteren kann die Anzahl der Paletten, durch eine Umla-
dung von kleinen Materialien auf Bereitstellungswagen
verringert werden. Um die Suchzeiten zu eliminieren, kon-
nen die Anlieferpldtze nummeriert und jedem Ladungstri-
ger systemseitig ein Platz zugewiesen werden.

3.3 HERAUSFORDERUNGEN UND ERFAHRUNGEN

Nachfolgend werden die Herausforderungen und Er-
fahrungen bei der praktischen Umsetzung der Materialflus-
soptimierungen erldutert.

3.3.1 PRAKTISCHE ANWENDBARKEIT DER

WERTSTROMMETHODE

Die ganzheitliche Optimierung des Materialflusses
wurde in Anbetracht der begrenzten Projektlaufzeit von
vier Monaten als nicht realisierbar eingestuft, sodass ana-
log zu Lindner und Richter (2015) einzelne StorgroBen be-
arbeitet wurden (vgl. Kapitel 2). Im Zuge des Praxispro-
jekts bestitigte sich Reinhart et al.‘s (2009, S.131)
Erkenntnis, dass fiir die praktische Anwendung der Wert-
strommethode Adaptionen an die unternehmensspezifi-
schen Gegebenheiten erforderlich sind. Hierzu wurde das
in Abschnitt 3.1 erlduterte Vorgehen entwickelt und ange-
wendet.

Im Sondermaschinenbau bestimmt eine hohe Varian-
ten- und Teilevielfalt den Materialfluss. Die Anforderun-
gen verandern sich von Auftrag zu Auftrag, sodass die Pro-
zesse lediglich begrenzt standardisiert und undurchsichtig
sind. Prinzipien wie First-in-First-out und Kanban sind
schwer oder gar nicht einsetzbar. Probleme sind meist sehr
komplex, weshalb Instrumente aus der Literatur nicht fla-
chendeckend angewendet werden kdnnen.

Bei der Umsetzung bestitigte sich das von der Litera-
tur empfohlene stufenweise Vorgehen, jedoch sollte dies
auf die Flexibilitdt und Einstellungen der Stakeholder ab-
gestimmt werden. Nach der erfolgreichen Einfithrung klei-
ner Verdnderungen kann zu gréferen Verdnderungen iiber-
gegangen werden. Ist die Grundstimmung positiv, kénnen
Veridnderungen vergleichsweise einfach eingesteuert und
umgesetzt werden.

3.3.2 STAKEHOLDER MANAGEMENT

Im Kontext von Projekten sind Stakeholder ein wich-
tiger Erfolgsfaktor. Fiir den richtigen Umgang mit unter-
schiedlichen Stakeholdergruppen ist Stakeholder Manage-
ment notwendig (Meyer & Reher, 2016). Analog zu Meyer
und Reher (2016) sowie Freitag (2016) wurde im Rahmen
des Praxisprojekts ein mehrstufiger Prozess durchlaufen. In
einem ersten Schritt erfolgte die Identifikation potenzieller
Projektstakeholder. Daran schloss sich die Analyse und
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Priorisierung der Stakeholder hinsichtlich ihrer Einstellun-
gen zum Projekt und ihres Einflusses an. Die dabei gewon-
nenen Erkenntnisse flossen in die Erarbeitung von Strate-
gien und MafBnahmen zum Umgang mit den priorisierten
Stakeholdern ein, welche anschliefend umgesetzt und
iiberwacht wurden. Wichtige Instrumente hierbei waren die
Stakeholdermatrix (vgl. Meyer & Reher, 2016, S. 73) so-
wie das Versenden wochentlicher Projektreports.

3.33 CHANGE MANAGEMENT

Produktionsumstrukturierungen im Zuge des Wert-
stromdesigns fiihren oftmals zu Misstrauen bei den Mitar-
beitern und erschweren die Umsetzung des Soll-Zustands
(Reinhart et al., 2009, S. 134). Vor diesem Hintergrund
wurde proaktiv Change Management betrieben. In Anleh-
nung an Kotter‘s (2015) Acht-Stufen-Prozess zur erfolgrei-
chen Umsetzung von Change Management erwiesen sich
folgende Ansétze als Schliissel zum Erfolg:

e Schaffen eines Bewusstseins fiir die Notwendig-
keit einer Verdnderung bzw. Aufzeigen von
Handlungsbedarf

e Aufzeigen von Vorteilen einer Verdnderung

e kontinuierliches Einbezichen der Mitarbeiter und
Fiihrungskrafte in die Analyse-, Design- und
Umsetzungsphase

o friihzeitige, regelméBige und direkte Kommuni-
kation mit den Mitarbeitern

e transparente Arbeitsweise gegeniiber den Mitar-
beitern.

Im Hinblick auf das Herausstellen der Dringlichkeit
einer Verdnderung sei angemerkt, dass es im Zuge des Pra-
xisprojekts haufig zu einer Relativierung oder Verharmlo-
sung der identifizierten Probleme kam. Es entstand der Ein-
druck, dass Probleme ungern von den Mitarbeitern
angesprochen werden. Insbesondere wenn die Problemur-
sache auflerhalb des eigenen Arbeitsbereichs lag, bestand
eine Hemmschwelle. Dariiber hinaus wurde durch die Ver-
harmlosung der Probleme deutlich, dass historisch gewach-
sene Strukturen tendenziell nicht infrage gestellt werden.

Eine wesentliche Erkenntnis war zudem, dass die sub-
jektive Wahrnehmung der Prozessbeteiligten nicht
zwangsliufig der Realitét entspricht und daher den Fakten
gegeniibergestellt werden sollte. Mit der Problemanalyse
und der darin enthaltenen Referenzbetrachtung des Ist-Zu-
stands konnte ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit der
Verdnderung geschaffen werden, was eine wichtige Vo-
raussetzung fiir die erfolgreiche Umsetzung der Verbesse-
rungsmafinahmen darstellte.
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3.3.4 SCHNITTSTELLEN UND SILODENKEN

Unter Schnittstellen sind nachfolgend Abteilungs-
schnittstellen zu verstehen. Durch Arbeitsteilung iiber-
schneiden sich Aufgaben bei der Leistungserstellung. Auf-
grund einer gezielten Interaktion im Rahmen der
kundenindividuellen Produktion, z.B. bei der Produktkon-
figuration oder der Materialversorgung, findet eine Uber-
tragung, ein Austausch oder ein Zugriff auf bestimmte Gii-
ter oder Informationen iiber die Schnittstellen hinweg statt
(Winkler & Allmayer, 2012). Nur wenn diese Interaktions-
prozesse gezielt ablaufen, ist ein reibungsloser Informa-
tions- und Materialfluss moglich. Andernfalls entstehen
Schnittstellenprobleme (Hauschildt, 2004). Unter Schnitt-
stellenproblemen werden Stérungen oder Unterbrechungen
verstanden, welche bei der Weitergabe von Objekten zwi-
schen den interagierenden Parteien entstehen. Diese fithren
meist zu unbefriedigenden betriebswirtschaftlichen Ergeb-
nissen. Speziell bei der kundenindividuellen Produktion ist
ein durchgingiger Informations- und Materialfluss entlang
der gesamten Wertschopfungskette eine besonders wich-
tige Erfolgsvoraussetzung (Winkler & Allmayer, 2012).

Silodenken, auch Bereichs- oder Abteilungsdenken
genannt, steht in Verbindung mit Schnittstellenproblemen
und beschreibt den Zustand, dass organisatorische Berei-
che mit starkem Fokus auf den eigenen Erfolg handeln. Die
Erreichung iibergeordneter strategischer Ziele gerét dabei
oft in den Hintergrund (Trachsel & Fallegger, 2017).

Bei allen bearbeiteten Storgrofen sind Schnittstellen-
probleme aufgetreten. Silodenken konnte bei der Mehrheit
der bearbeiteten Storgroflen festgestellt werden. Dabei war
auffillig, dass innerhalb der Belegschaft eine gro3e Bereit-
schaft zur Uberwindung des Abteilungsdenkens bestand,
dies jedoch hiufig aufgrund mangelnder Kommunikation
scheiterte. Werden Probleme nicht angesprochen, besteht
kein Anlass zur Anderung der bestehenden Prozesse. Es
sollte eine interne Kunden-Lieferantenbezichung aufge-
baut und gepflegt werden, um die Kommunikation von
Feedback und Anforderungen zu gewéhrleisten. Am Bei-
spiel der Sortierproblematik (vgl. Kap. 3.2.1) war den La-
germitarbeitern schlichtweg nicht bekannt, dass die Vor-
gangssortierung in der Elektromontage zusitzlichen
Arbeitsaufwand verursacht.

Das initiierte Praxisprojekt fungierte als Kommunika-
tionsplattform fiir einen abteilungsiibergreifenden Aus-
tausch. Dabei konnte ein Verstandnis fiir die gegenseitigen
Probleme geschaffen und Barrieren abgebaut werden.

3.3.5 KOMPLEXITAT

Eine weitere Herausforderung bei der Bearbeitung des
Praxisprojekts bezieht sich auf die Komplexitét der Stor-
groflen. Der durch die hohe Varianten- und Teilevielfalt ge-
préagte Materialfluss des Unternehmens induziert eine hohe
Komplexitdt auf der Prozessebene. Probleme erschienen
bei ihrer ersten, oberflichlichen Betrachtung héufig simpel.
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Bei der Hinzunahme von Schnittstellen und Abhéngigkei-
ten stieg die Komplexitit jedoch deutlich an. Diese kam
mafgeblich durch die Vielzahl unterschiedlicher Pro-
zessanforderungen zustande. Zur Komplexititsreduzierung
wurden komplexe Sachverhalte mithilfe von Darstellungen
und Schaubildern vereinfacht.

Durch die Komplexitét der Storgroflen waren zudem
die Grundursachen der Probleme oftmals schwer ermittel-
bar. Uniibersichtliche Kausalzusammenhénge und die Ver-
kettung mehrerer Storgrofen erschwerten die Differenzie-
rung zwischen Problemursachen und deren Auswirkungen.
Folglich war eine strukturierte Analyse zwischen Ursache
und Wirkung unerlésslich, auch wenn es sich hierbei um
einen zeitaufwindigen Prozess handelte. Schlieflich be-
stand der Anspruch, die Grundursachen der Probleme zu
bekdmpfen und nicht ihre Auswirkungen. Als ein geeigne-
ter Ansatz erwies sich hierbei die 5-Why-Methode (vgl.
Jhorar & Kumawat, 2017).

3.3.6 RESSOURCENVERFUGBARKEIT

Eine wesentliche Herausforderung im Rahmen des
Praxisprojekts war die Datenverfiigbarkeit fiir die Ermitt-
lung der Problemauftrittshdufigkeiten und die Entwicklung
von Losungsansitzen. Um diese sicherzustellen, sollte zu
Beginn des Projekts abgeklirt werden, ob und in welcher
Qualitdt die benoétigten Daten verfiigbar sind. Insofern
keine Daten vorhanden sind und diese durch Messungen
generiert werden miissen, ist dies im Zeitplan entsprechend
zu berlicksichtigen.

Der Projekterfolg wurde zudem durch die Verfligbar-
keit der Mitarbeiter beeinflusst. Daraus resultiert die Er-
kenntnis, dass Personalkapazititen sowohl auf der Fiih-
rungs- als auch auf der Mitarbeiterebene sichergestellt
werden sollten. Die Abwesenheit einzelner Mitarbeiter
(z.B. Urlaub, Krankheit, Elternzeit) fiihrte bei der Bearbei-
tung einzelner Storgroflen zu zeitlichen Verschiebungen
der geplanten Arbeitsinhalte. In einzelnen Fillen musste
die Arbeit an den Teilprojekten vorriibergehend unterbro-
chen werden, da die abwesenden Personen die einzigen
Ansprechpartner fiir ein spezifisches Themengebiet waren.
In einem konkreten Fall handelte es sich um die Installation
einer Anlieferzone, die aufgrund des Ausfalls bzw. der Ab-
wesenheit eines Mitarbeiters erst mehrere Wochen nach
der Fertigstellung des Losungskonzeptes durchgefiihrt
werden konnte. Generell ist bei mittelstindischen Unter-
nehmen zu beriicksichtigen, dass die Mitarbeiteranzahl pro
Arbeitsgebiet begrenzt ist, was zu einer Verschiebung der
Terminschiene fithren kann. Nicht zuletzt deshalb ist es
wichtig, die Verfiigbarkeit der benotigten personellen Res-
sourcen frithzeitig abzuklaren.

Im Rahmen des Praxisprojekts wurde jedoch die Er-
fahrung gemacht, dass zeitliche Verschiebungen auch bei
einer vorausschauenden Planung und der Beriicksichtigung
diverser Risiken nicht ausgeschlossen werden konnen. Im
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beschriebenen Fall der Umsetzung einer anforderungsori-
entierten Materialbereitstellung fiir die Elektromontage
(vgl. Kapitel 3.2.1) fithrten das Nichtvorhandensein geeig-
neter Bereitstellungsauftrige, krankheitsbedingte Perso-
nalausfalle und technische Probleme zu einer vierwdchigen
Verschiebung der Pilotierung. Um auf ungeplante Vor-
kommnisse reagieren zu konnen, ist eine gewisse Flexibi-
litdt hinsichtlich der Zeitplanung unabdingbar.

4 FAzIT

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die praktische
Umsetzung der Wertstrommethode im Sondermaschinen-
bau methodische Anpassungen erfordert. Es besteht die
Schwierigkeit, einen allgemeingiiltigen Soll-Materialfluss
aufzustellen, da jede Maschine andere Anforderungen an
den Prozess stellt und somit abgeénderte Prozessabldufe
bestehen. Die in diesem Projekt angewendete Vorgehens-
weise, bestehend aus Problembeschreibung, Ursachen- und
Auswirkungsanalyse, Losungskonzeptentwicklung, Um-
setzung inklusive Validierung und anschlieBender Opti-
mierung, hat sich als eine zielfithrende Methode zur Durch-
filhrung von Materialflussoptimierungen erwiesen.

Generell ist es zwingend notwendig, Schnittstellen zu
analysieren, da dort hdufig Probleme auftreten. Zudem
sollte die Problemkomplexitit und die zugrunde liegenden
Hintergriinde nicht unterschétzt werden. Eine strukturierte
Problemanalyse bildet das Fundament fiir Optimierungen.
Auch Stakeholder Management und Change Management
nehmen Einfluss auf den Umsetzungserfolg und miissen
aktiv betrieben werden. Die Zeitplanung sollte unter Be-
riicksichtigung der Ressourcenverfiigbarkeit erfolgen. Die
aufgeflihrten Kriterien sind wichtige Voraussetzungen fiir
eine erfolgreiche Materialflussoptimierung.
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