HANSER

Joachim Metternich + Marvin Mller «
Christian Hertle - Lukas Longard *+ Yuxi Wang

Digitales
Shopfloor
Management

> Einfiihrung

> Erfolgskonzepte
> Werkzeuge

Leseprobe

ZU

Digitales Shopfloor Management

von Joachim Metternich, Marvin Mdller, Christian
Hertle, Lukas Longard und Yuxi Wang

Print-ISBN: 978-3-446-47761-2
E-Book-ISBN: 978-3-446-47906-7
ePub-ISBN: 978-3-446-48129-9

Weitere Informationen und Bestellungen unter
https://www.hanser-kundencenter.de/fachbuch/artikel /9783446477612
sowie im Buchhandel

© Carl Hanser Verlag, Miinchen


https://www.hanser-kundencenter.de/fachbuch/artikel/9783446477612

Vorwort

Ebenso wie die Produktinnovationen tragt die fortlaufende Verbesserung von Pro-
zessen und Ablaufen zum Unternehmenserfolg bei. Prozessinnovationen werden
in der Regel top-down durch das Management initiiert und gefiihrt. Dies geschieht
im Rahmen der Wertstromplanung oder durch einzelne Verbesserungsprojekte,
wie z.B. durch einen Riistworkshop oder ein Linien-Redesign. Einzelne, groBe Ver-
anderungsschritte sind haufig die Folge. Demgegeniiber steht die tagliche Verbes-
serung in kleinen Schritten, welche bottom-up durch Mitarbeitende angestofen
und getragen wird - der sogenannte Kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP),
japanisch Kaizen.

@ Dieses Buch adressiert die digitale Unterstiitzung des Kaizen im Rahmen des

Shopfloor Managements.
u

Der Anfang von Kaizen liegt in der Qualitatsbewegung der 1950er-Jahre und wurde
von dem Amerikaner W.E. Deming in Japan gepragt. Anders als bei Innovation
geht es bei Kaizen um die kleinen, tdglichen Verbesserungsmoglichkeiten, die
auf der Ebene der Mitarbeitenden aufgegriffen und umgesetzt werden. Vor allem
Toyota lebte die KVP-Philosophie sehr erfolgreich vor, sodass KVP in den 1990er-
Jahren zundchst in der deutschen Automobilproduktion unter dem Begriff des
Shopfloor Managements (SFM) eingefiihrt wurde. Seitdem hat sich SFM als Me-
thode zur Fiihrung am Ort der Wertschopfung in viele Arbeits- und Wirtschaftsbe-
reiche mit dem Ziel verbreitet, eine Kultur der stindigen Prozessverbesserung zu
verankern, die Fahigkeit der Mitarbeitenden fiir Verbesserungsprozesse systema-
tisch einzusetzen und die Mitarbeitenden selbst weiterzuentwickeln.

Grundgedanke ist es, dass Mitarbeitende im Rahmen der Problemldsung und der
darauffolgenden Umsetzung von MaBnahmen ihre Problemlosungsfahigkeiten sys-
tematisch weiterentwickeln. Dabei vereint SFM technische Losungen (z.B. Info-
und Teamtafeln) mit organisatorischen Abldufen (z.B. dem PDCA-Prozess) und dem
Einsatz von Methoden (z.B. zur systematischen Problemldsung). SFM ist somit als
ein ganzheitlicher Fiihrungsansatz fiir die Verbesserung von Ablaufen und zur
Entwicklung von Mitarbeitenden zu verstehen - und erfolgreich.
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Die Nachteile des SFM liegen im Pflegeaufwand der Boards. Daten zum Produk-
tionsstatus und laufende MaBnahmen miissen von Hand erfasst, verteilt und ge-
pflegt werden. Dabei stehen mit der fortschreitenden Digitalisierung vieler Pro-
zesse immer mehr Daten automatisch zur Verfligung. Dartiber hinaus schaffen
Schnittstellen und Endgeridte neue Moglichkeiten der Interaktion zwischen Pro-
duktionsprozess und den Teams, aber auch zur Organisation des KVP-Prozesses
selbst. Das SFM bietet fiir den systematischen KVP in der Produktion (aber auch in
anderen Unternehmensbereichen) ein ideales Umfeld. Digitale Technologien kon-
nen helfen, das SFM entlang seiner Phasen aufwandsarmer, schneller und wirk-
samer zu gestalten. Dies geschieht zunédchst durch das Schaffen einer erhohten
Transparenz, indem automatisch Daten und Kennzahlen zeitnah fiir den im Rah-
men des SFM durchgefiihrten Dialog bereitgestellt werden. Die gesteigerte Trans-
parenz von Soll- und Ist-Leistung bildet die Grundlage fiir das Leistungsmanage-
ment, in dessen Rahmen ein Team Verantwortung fiir den eigenen Prozess
ibernimmt und Ideen fiir seine Stabilisierung und Verbesserung entwickelt. Ist
eine Ursachenanalyse notwendig, so konnen digitale Hilfsmittel die strukturierte
Problemlosung unterstiitzen, indem ein schneller Zugriff auf Daten zu defekten
Produkten oder Anlagen ermoglicht wird. Dartiber hinaus konnen Problemlo-
sungsmethoden durch strukturierte Anleitungen unterstiitzt und bereits geloste
Probleme digital dokumentiert werden, um fiir weitere Aktivitaten zur Verfiigung
zu stehen. SchlieBlich konnen digitale Losungen die gezielte Kompetenzentwick-
lung fordern, indem die Problemzuweisung entsprechend den aktuellen Fahigkei-
ten und der geplanten Entwicklung von Mitarbeitenden erfolgt.

@ Digitales SFM (dSFM) verfolgt das Ziel, die kreative Leistung der Mitarbeitenden

durch die Bereitstellung von Daten und bekannten Losungen zu verbessern.
u

Dieses Buch zeigt, wie ein dSFM-System ausgewahlt und eingefiihrt wird, damit es
die Philosophie des KVP unterstiitzt - und so das Unternehmen voranbringt. Dafiir
werden zundchst aktuelle Herausforderungen fiir die klassischen Prinzipien der
schlanken Produktion erlautert (Kapitel 1). AnschlieBend werden die Grundlagen
von KVP (Kapitel 2) und SFM (Kapitel 3) dargestellt. Denn nur mit dem richtigen
Methodenverstandnis wird ein dSFM zum Erfolg. Dieses Verstandnis wird auch in
Kapitel 4 aufgegriffen, welches die Stirken und Chancen, aber auch die Schwé-
chen und Risiken der Digitalisierung des SFM beleuchtet. Es wird auch erklart,
wie sich verschiedene Varianten von dSFM auf ein Unternehmen auswirken. So
wird das Wissen aufgebaut, auf dessen Grundlage eine qualifizierte Entscheidung
fiir eine dSFM-Variante getroffen werden kann. Kapitel 5 fiihrt anschlieBend
Schritt fiir Schritt durch die notwendigen Einfiihrungsschritte, und in Kapitel 6
berichten vier Unternehmen von ihren Erfahrungen im Einfiihrungsprozess unter-
schiedlicher dSFM-Varianten. Mit der Digitalisierung konnen aber nicht nur beste-
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hende Prozesse im SFM vereinfacht werden - die entstehende Datengrundlage
ermoglicht auch vollig neue Auswertungen. Kapitel 7 zeigt abschlieBend, welche
Erkenntnisse im dSFM mithilfe von KI aus Kennzahlen und Textdaten gewonnen
werden konnen.

Entstanden ist dieses Buch aus den Forschungs- und Praxisprojekten des Instituts
fiir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW) der TU
Darmstadt und seiner Ausgriindung der Shopfloor Management Systems GmbH
(SFM Systems). Die langjahrige Erfahrung in der Gestaltung und Einfithrung von
klassischem und digitalem SFM flieBt durch die zahlreichen Praxisbeispiele in
dieses Buch ein.

Friihjahr 2024

Joachim Metternich
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Schlanke Produktion
heute

Probleme nachhaltig zu 16sen, um Verschwendung zu vermeiden, bleibt das Er-
== folgsmodell der schlanken Produktion. Verénderte Herausforderungen fiir produ-
zierende Unternehmen, aber auch neue Mdglichkeiten z. B. durch die Digitalisierung
flihren dazu, dass sich auch die etablierten Lean-Methoden weiterentwickeln

missen, ohne jedoch die grundlegende Lean-Philosophie aufzugeben.
|

Die schlanke Produktion entstand bei dem japanischen Automobilhersteller Toyota
aus der Notsituation, die im Nachkriegsjapan herrschte. Ressourcenknappheit und
verhaltene Nachfrage fiihrten zur Notwendigkeit, Verschwendung zu vermeiden
und nur das aktuell Notwendige zu produzieren. In der Produktion wurden so Me-
thoden wie Just-in-time (JIT), Pull, Takt und Fluss entwickelt und verfeinert [1].
Uber die Jahre wurde die schlanke Produktion kontinuierlich zu einem Manage-
mentsystem erweitert. Wir verstehen die schlanke Produktion heute als einen stra-
tegischen Ansatz fiir operative Exzellenz in den Dimensionen Zeit, Qualitdt, Pro-
duktivitit und Flexibilitat. Sie basiert auf Werten und konsistent vorgelebten
Verhaltensweisen wie Fiihren vor Ort, Respekt, Teamarbeit und dem Entwickeln
ausgezeichneter Mitarbeitender (Bild 1.1).

Beobachte selbst: Filhre vom Ort des Geschehens.
Kontinuierliche Setze anspruchsvolle Ziele und entwickle Menschen.

Verbesserun
9 Lebe die systematische Problemlésung vor.

Respekt flr
Menschen Sei Lehrer und Coach. Frage ,Warum?“, nicht ,Wer?*,

Stimme Teams auf gemeinsame Ziele ab.

Bild 1.1 Lean-Werte und -Verhaltensweisen am Beispiel von Toyota [2]

Diese Werte und Verhaltensweisen sowie der Anspruch der stindigen Verbesse-
rung lassen sich auf fast alle Bereiche eines Unternehmens tibertragen.
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In den 1990er-Jahren wurde das Potenzial der schlanken Produktion weltweit
erkannt und fand zunéchst vor allem in der Automobilindustrie Einzug. Andere
Branchen folgten rasch, und so konnten sich in unterschiedlichen Lean-Wellen
viele Unternehmen iiber Jahrzehnte hinweg deutliche Effizienzsteigerungen und
Wettbewerbsvorteile erschlieBen.

Insbesondere seit der Finanzkrise des Jahres 2008 entstand der Eindruck, dass
sich das Marktumfeld, die technologischen Moglichkeiten, aber auch die Kunden-
anforderungen immer schneller und teils auch radikal &ndern. Hinzu kommen die
Verdanderungen auf dem Arbeitsmarkt, was Arbeitskrafteangebot und Erwartun-
gen von Beschiftigten an eine sinnstiftende Beschaftigung angeht. Im Folgenden
erlautern wir einige dieser Veranderungen und was sie fiir die Weiterentwicklung
der schlanken Produktion bedeuten [3]:

Individualisierung

In vielen Markten wachst das Segment kundenindividueller Losungen. Unterneh-
men, denen es gelingt, diese Individualitat in kiirzester Lieferzeit bereitzustellen,
konnen sich einen sichtbaren Wettbewerbsvorteil verschaffen. Um den Zielkonflikt
aus Individualitat und Reaktionszeit aufzulosen, greift die klassische Verschwen-
dungsdenkweise und damit auch das klassische Wertstromdesign (nach Rother und
Shook) zu kurz. Hierfiir ist der Umfang moglicher Spezifikationen eines Produkts
auf die Fahigkeiten der eigenen Auftragsabwicklung abzustimmen. Der Bestellpro-
zess ist so zu gestalten, dass die folgenden Prozesse (Anpassungsentwicklung, Be-
schaffung, Arbeitsvorbereitung und Produktion) vor ungewollten Kombinationen
von Produktmerkmalen geschiitzt werden. Angebotsprozesse, Anpassungsentwick-
lung und Arbeitsvorbereitung sind mithilfe digitaler Losungen moglichst zu auto-
matisieren. Der Informationsfluss muss durchgéangig und integrativ so gestaltet
werden, dass die Stimme des Kunden an jedem Arbeitsplatz horbar ist. Werkeras-
sistenzsysteme konnen dazu beitragen, an einzelnen Arbeitsplatzen trotz individu-
eller Arbeitsschritte standardisierte Arbeitsschritte zu implementieren - so, wie in
der GroBserie. Standardisierte Arbeitsschritte fiihren nicht nur zu einer Effizienz-
steigerung, sondern bilden auch die Grundlage fiir das im SFM so wichtige Abwei-
chungsmanagement (vgl. Abschnitt 2.2).

Gestorte Lieferketten

Das internationale Sourcing oder das Verlagern von Produktion in Niedriglohnlan-
der war in der Vergangenheit zum groBen Teil durch Kostengriinde und gegebe-
nenfalls durch Local-Content-Vorschriften getrieben. Umsatzausweitungen wurden
durch das ErschlieBen neuer, internationaler Absatzmarkte erreicht. Wie fragil
Lieferketten sind, haben die Ereignisse der vergangenen Jahre schmerzhaft vor
Augen gefiihrt. Die Sperrung von Hafen, internationale Sanktionen, Unfélle auf
wichtigen Handelswegen oder direkter Materialmangel fiihren dazu, dass die tiber
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lange Zeit erfolgreichen Lieferketten gestort werden oder ganzlich zusammenbre-
chen. Kurzfristig bekommen Bestdnde, welche aus der Lean-Perspektive zunachst
Verschwendung darstellen, eine ganz andere Bedeutung: Sie werden zu ,Protective
Buffer®. Die schlanke Produktion muss - starker als bisher - Risiko in die Gestal-
tung solcher strategischen Bestande einbeziehen. Auch das hat Toyota selbst unter
Beweis gestellt: Der japanische Automobilhersteller war 2021 erstmalig Marktfiih-
rer mit den meisten verkauften Autos in den USA. Friihzeitig wurden strategische
Bestande an Chips aufgebaut, und so war Toyota im Gegensatz zum lokalen Auto-
mobilhersteller General Motors (GM) weiter lieferfahig [4].

Der tibergewichtige Kostenfokus im Sourcing hat in die Sackgasse gefiihrt. Mittel-
und langfristig miissen Unternehmen ihre Resilienz und Autarkie erhdhen, um
lieferfahig zu bleiben und ganze Volkswirtschaften vor Erpressbarkeit zu schiit-
zen. Eine verstarke Zusammenarbeit mit Staaten, welche vergleichbare Werte tei-
len, wird die Folge sein. Die Aktivitaten zu mehr Lokalisierung in den Bereichen
Halbleiter, Batterie und Solarenergie sind bereits deutlich sichtbar.

Klimaneutralitdt und Nachhaltigkeit

Der Druck auf Unternehmen, den CO,-AusstoB zu vermindern und ressourcen-
schonende Produkte herzustellen, kommt sowohl vom Gesetzgeber als auch von
den direkten Kunden und Endkonsumenten. In wenigen Jahren wird die Fahigkeit,
einen CO,-Footprint fiir Produkte ausweisen zu konnen, dariiber entscheiden, ob
man liefern darf oder nicht. Fiir die notwendige Transparenz sind durchgéngige
Traceability-Losungen aufzubauen. Die anschlieBende Regelung und Senkung von
spezifischen CO,-Verbrauchen kann tiber Kennzahlen und Ziele im Abweichungs-
management erfolgen. Diese CO,-bezogenen Abweichungen werden kiinftig Teil
des SFM sein. Gleiches gilt fiir die Schonung weiterer Ressourcen wie Material
und Betriebsmittel. Das Konzept der Kreislaufwirtschaft bietet hierfiir ein umfang-
reiches Instrumentarium, das weit iber das Recycling hinausgeht. Um die Wert-
schopfung bereits gefertigter Teile zu ,retten” und sie wieder in den Produktions-
kreislauf zuriickzufiihren, sind zunachst Produktstrukturen zu andern. Die
Tatsache, dass die Produkt- auch die Produktionsstruktur festlegt, wird zu neuen
Ablaufen in der Riickholung, Demontage, Reinigung, Befundung und Aufarbeitung
von Produkten bzw. ihren Komponenten fiihren, fiir die auch neue Planungs- und
Fihrungsmethoden notwendig sein werden. Damit diese Abldufe wirtschaftlicher
als die Fertigung neuer Teile sind, muss die schlanke Produktion neue Losungen
anbieten - die durch SFM erarbeitet werden konnen.

Ebenso sind neue Geschiaftsmodelle zu entwickeln, um bereits genutzte Teile ge-
meinsam mit neuen Teilen im Rahmen neuer Produkte wieder auf den Markt zu
bringen. Unser Verstdndnis von ,neu” und ,gebraucht“ wird sich dndern.
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Demografischer Wandel

Das bevorstehende Ausscheiden der geburtenstarken Jahrgange aus dem Erwerbs-
leben wird absehbar dazu fiihren, dass die Erwerbsbevolkerung in Deutschland
nach einem Hochststand im Jahr 2022 absinkt. Dies wird eine der Ursachen fiir
den kiinftigen Fachkréaftemangel sein. Verschirft wird diese Situation durch eine
seit einigen Jahren sinkende Zahl von Anfangerinnen und Anfangern in einschla-
gigen Ingenieurstudiengangen. Wahrend der Ersatzbedarf in MINT-bezogenen Tatig-
keiten ansteigt, sinkt also das kiinftige Angebot. Hinzu kommen ein steigender
Anteil von Erwerbstatigen in Teilzeit, ein spaterer Eintritt ins Erwerbsleben sowie
die individuelle Neugewichtung von Privat- und Arbeitsleben. Klar ist, dass es
massiver Produktivitatssteigerungen bedarf, wenn die Wirtschaftsleistung und da-
mit der Wohlstand gesichert werden sollen. Hierzu sind, anders als in der Vergan-
genheit, auch Tatigkeiten zu automatisieren, die sich den mittleren Qualifikations-
bereichen zuordnen lassen, wie planende und steuernde Tatigkeiten.

Klar ist auch, dass sich die Kompetenzanforderungen an die Beschaftigten schnel-
ler als frither und gegebenenfalls mehrfach in einem Berufsleben dndern. Eine
kontinuierliche Weiterbildung der Belegschaften wird zu einem wichtigen Wettbe-
werbsfaktor. Diese wird stidrker als in der Vergangenheit arbeitsnah bzw. sogar
arbeitsintegriert stattfinden und so dem Entwicklungsansatz des KVP eine noch
groBere Bedeutung geben. Dies kann das SFM z.B. dadurch aufgreifen, dass Mit-
arbeitenden gezielt Aufgaben zugewiesen werden, an denen sie ihr bestehendes
Kompetenzniveau schrittweise weiterentwickeln konnen.

Digitalisierung von Prozessen und Produkt

Die Digitalisierungswelle unter dem Schlagwort ,Industrie 4.0“ hat gerade in Be-
zug auf die schlanke Produktion viele Fragen aufgeworfen. So wurden durch die
Industrie 4.0 Prozesse angestrebt, die sich auf der Basis von Daten und ihrer Aus-
wertung selbst optimieren. Lean hingegen stellt den Menschen und seine Fahigkei-
ten zur Problemldsung in den Mittelpunkt. Inzwischen haben wir auf der Basis von
Daten und kiinstlicher Intelligenz (KI) machtige Werkzeuge im KVP zur Verfi-
gung. Das aufwandsarme Nachriisten von Sensoren, standardisierte Schnittstellen
und die freie Konfigurierbarkeit von Dashboards erleichtern das Schaffen von
Transparenz und das Erkennen von Abweichungen. Dies ist ganz im Sinne von
Lean. Frei verfligbare Bibliotheken leistungsfahiger KI-Algorithmen lassen sich
ohne tiefes Expertenwissen konfigurieren und in operative Uberwachungspro-
zesse integrieren. Dies ermoglicht pradiktive Ansitze in der Qualitatssicherung
und in der Instandhaltung. Die Vision ist hier, Abweichungen allein auf der Basis
verfligharer Prozessdaten zu finden, bevor sich Leistungsverluste einstellen oder
Defekte entstehen.
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Wihrend die Industrie 4.0 Flexibilitat durch das Auflosen fester Prozessverkniip-
fungen und festgelegter Sequenzen in den Vordergrund stellt, beruht Lean auf
Standards als Grundlage des KVP. Standards sind dadurch charakterisiert, dass
eine Zeitvorgabe pro Arbeitsschritt vorliegt (,Takt“), die Reihenfolge der Arbeits-
schritte festgelegt ist (,Sequenz“) und bei der Anzahl von Teilen eine Obergrenze
nicht tiberschritten werden darf (,,Bestand®). In vielen Praxisbeispielen zeigen Unter-
nehmen, dass die Verbindung beider Denkweisen moglich ist. Mit Produkten, die
sich das nachste freie Arbeitssystem selbstandig suchen, die als Informationstrager
ein Arbeitssystem vorbereiten (z.B. durch automatische Programmerzeugung oder
Parameterwahl), die automatisch die Konfiguration von Arbeitsanweisungen an-
stoBen und die Materialentnahme durch entsprechende Pick-by-Technologien absi-
chern, wird die Idee von schlanker Standardarbeit auch im Kleinserien- bzw. Ein-
zelstiickumfeld umsetzbar.

Dartiber hinaus ermoglichen es Methoden der ,Data Analytics®, die Daten aus
ERP-Systemen, MES und gegebenenfalls weiteren Meldepunkten zu nutzen, um
etablierte Lean-Methoden weiterzuentwickeln. Ein Beispiel hierfiir ist die Werts-
trommethode. Hier lassen sich z.B.

= Produkte auf der Basis von Produkt-Prozess-Matrizen mithilfe der Clusterana-
lyse zu Produktfamilien zusammenfassen,

= unbekannte Prozessverkniipfungen durch ,Process Discovery” entdecken,

= Zyklus-, Rist- und Liegezeiten sowie Bestandsveranderungen durch die Ana-
lyse von Meldezeiten bestimmen,

= Arbeitssysteme in Umfang und Kapazitit mithilfe mathematischer Modelle
festlegen und dimensionieren.

Aber nicht nur auf die unternehmensinternen Ablaufe hat die Digitalisierung Aus-
wirkungen, auch der Markt andert sich schnell und manchmal disruptiv. Nicht nur
die Vertriebs- und Marketingkandle haben sich ins Internet verschoben, sondern
auch der fiir den Kunden geschaffene Wert kann durch digitale Geschiaftsmodelle
erhoht werden. Traditionelle Geschéaftsmodelle waren auf einzelne Kaufabschliisse
fokussiert und lieferten kaum Wertschopfung in der Nutzungsphase. Stand frither
der Kaufabschluss mit dem Transfer eines Guts und der zugehorigen Zahlung im
Vordergrund, so steht bei digitalen Geschéaftsmodellen auch die Nutzungsphase im
Fokus. Konkret geht es z.B. darum, dem Anwendenden eines Produkts durch die
Auswertung von Nutzungsdaten Hinweise auf eine verbesserte Nutzung zu geben.
Dabei kann es sich um Prozesseinstellungen handeln, Qualititsvorhersagen oder
-verbesserungen oder Instandhaltungsempfehlungen. Dariiber hinaus ermdglicht
die Konnektivitiat von Maschinen und ihrer Komponenten neuartige Bezahlmodelle,
die z.B. klassisches Leasing ersetzen. Fixe Raten konnen durch Zahlungen ersetzt
werden, deren Hohe sich an dem jeweils aufgebrauchten Abnutzungsvorrat einer
Komponente orientiert. Bisher tun sich viele Unternehmen jedoch noch schwer,
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ihren Kunden den Nutzen digitaler Services zu erklaren, sie entsprechend zu be-
preisen und abzurechnen.

Unabhéngig davon, ob es sich um die Digitalisierung von Prozessen oder Produk-
ten bzw. Services handelt: Die Anspriiche an die digitalen Kompetenzen der Mit-
arbeitenden steigen weiter. Mehr denn je miissen sie digitale Losungen implemen-
tieren, Daten und Information erfassen und schlieBlich so interpretieren konnen,
dass die Entscheidungsqualitat steigt.

dSFM ist der ideale Ort und Zeitpunkt, diese Kompetenzen zu entwickeln und
gleichzeitig den KVP in den Prozessen voranzutreiben.
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