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Einleitung 1

1 Einleitung

Der kontinuierlich wechselnde Wettbewerb sowie eine verstarkte Differenzierung von
Kundenbedurfnissen stellen die Anforderung an die Unternehmen, ihr Angebot an
Waren stetig zu erhéhen. Die Konsequenz, die sich daraus ergibt, ist ein kontinuierli-
cher Anstieg von Variationen, d. h. unterschiedliche Ausfihrungen eines Grundmo-
dells mit zusatzlichen Spezifikationen, um den Anforderungen des Konsumenten ge-

recht zu werden.

Das Ziel einer umfangreichen Variantenproduktion ist es, sich méglichst weit von den
konkurrierenden Unternehmen abzusetzen und Marktanteile zu gewinnen, um auch
in stagnierenden Markten neue Kunden erreichen zu kénnen [LING-94, S. 821.].
Darlber hinaus fuhrt die Internationalisierung des Absatzes dazu, ein Produkt unter
Vorbehalt der technischen, rechtlichen und kulturellen Rahmenbedingungen im Aus-
land anzupassen. [GAN-08, S. 2 f.]

Trotz eines zielgerichteten Einsatzes von standardisierten Produktionssystemen ge-
lingt es in der Praxis oft nicht, neben dem geforderten Variantenmix eine wirtschaftli-
che Auslastung der Montagelinien zu erreichen. In den meisten Fallen fihren Pro-
dukte mit geringfligigen optionalen Merkmalen in einer FlieBfertigung zu Leerldufen,
wahrend es bei Produkten mit hohen Sonderausstattungen zu Montageengpassen
kommt, welche die Gefahr eines Bandstillstandes mit sich fiihren kénnen.

Grundsétzlich liegt bei einer Variantenproduktion stetig die LosgréBe ,1“! vor, welche
sich dadurch begrinden Iasst, dass aufgrund der Variantenvielfalt sowie der indivi-
duellen Kundenwlnsche eine Produktion auf Lager nicht durchfiihrbar bzw. durch die
hohe Kapitalbindung unerwiinscht ist. Obgleich im Zeitalter der modernen Rechen-
technik eine Vielzahl von Softwarel6sungen in Form von Planungs- und Steuerungs-
systemen zur Verfigung steht, st6Bt die Ausweitung des eigenen Angebotes oft an
die Grenzen einer effizienten Prozessplanung. [LING-94, S. 84 f.]

Demzufolge geraten die produzierenden Unternehmen zunehmend unter den Druck,
ihre Montageprozesse stetig zu verbessern, um ihre Wettbewerbsfahigkeit dauerhaft
erhalten zu kénnen. Dabei gilt es grundsétzlich Schritt zu halten mit der Dynamik von
Technologien, Markten sowie den Anforderungen der Kunden im Einzelnen.

' Die LosgroBe ,1"bezeichnet einen blichen Ausdruck der VariantenflieBfertigung, das bedeutet,
dass jeder Fertigungsauftrag als Einzelauftrag gewertet wird [BOY-05, S. 11].
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Prinzipiell treten in einer FlieBmontage, in der ein hoher Anteil von individuellen Kun-
densonderwiinschen vorkommt, verschiedenartige Probleme auf. Dazu zahlt insbe-
sondere die Materialbereitstellung fir die explizit georderten Bauteile sowie Schwan-
kungen der Kapazitatsauslastungen an den einzelnen Montageplatzen. [GAN-08, S.
3]

Dabei stellt aber die Mitarbeiterplanung das gréBere Problem dar. Aufgrund von un-
terschiedlichen Bearbeitungszeiten fir die einzelnen Produkte kommt es an den
Montageplatzen zu Uber- und mangelnden Auslastungen. Im Falle einer Uberlastung
besteht die Gefahr einer schlechteren Ausfiihrung der Montagetatigkeit, welche sich
durchaus auf die Qualitat der Produkte auswirkt. Um dieser Problemstellung entge-
gen zu wirken, wird oftmals ein Springersystem (zuséatzliche Mitarbeiter) erforderlich.
Dahingegen tritt bei mangelnder Auslastung oftmals eine Wartezeit auf. Die in ihrer
Gesamtheit auftretenden Probleme werden oftmals als Modell-Mix-Verluste betitelt.

Um den oben genannten Belastungsschwankungen entgegen zu wirken, ist es wich-
tig, eine kostenoptimale Kapazitatsabstimmung zu finden, die eine Anpassung auf
die zu produzierenden Varianten beinhaltet. Dabei gilt es, FlexibilisierungsmaBnah-
men wie offene Stationsgrenzen sowie kurzfristige Kapazitédtserweiterungen bei-
spielsweise durch ein Springersystem zu betrachten. [ALTE-09, S. 24]

Das konkrete Ziel und zugleich der Auftrag der NEOPLAN-Bus GmbH flr die Dip-
lomarbeit ist, eine Datenbank unter Verwendung von Microsoft Access zu entwickeln.
Mit deren Hilfe soll es mdglich sein, die Prozessplaner und Segmentleiter dahinge-
hend zu unterstitzen, die aufgenommenen Prozessinformationen zu verwalten bzw.

aufzubereiten fir kiinftige Planungssysteme.

Das Ubergeordnete Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, anhand eines Seg-
mentes einer Busmontageline die dabei entstandenen Informationen in geeigneter
Form darzulegen. Den Schwerpunkt dabei bilden die einzelnen Teilschritte, welche
notwendig sind, um eine Austaktung oder eine in anderen Kreisen als ,Line-
Balancing“ bezeichnete Lésung zu erreichen. Die gewonnenen Ergebnisse sind da-
bei so zu gestalten, dass sich daraus die Mdglichkeit ergibt, die Fabrikplanung in al-
len Umféngen zu unterstitzen. AuBerdem sollten die bestehenden Prozesse dahin
gehend optimiert werden kénnen, dass zukinftig eine effizientere Variantenmontage

ermdglicht werden kann.
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2 Grundlagen

2.1 Fertigungsformen

Die Fertigungsform beschreibt die rAumliche Anordnung der Arbeitsstationen sowie
den organisatorischen Aufbau und Ablauf der Fertigung. Der organisatorische Auf-
bau lasst sich durch die kapazitatsmaBige Aufteilung aller Fertigungsmittel beschrei-
ben sowie durch die dazugehérigen Transportbeziehungen, die flr den betrieblichen
Prozess der Leistungserstellung notwendig sind [GIEN-08, S. 58]. Bild 1 gibt eine
Ubersicht lber die einzelnen Fertigungsformen in Abhangigkeit des dazugehérigen
Organisationsprinzips.

Funktionsprinzip FlieRprinzip
ohne zeitliche mit zeitlicher
Kopplung Kopplung
| |
verfahrens- dispositiv
bedingt P
Werkstatt- Reihen- Zwangslauf- Zwangslauf-
produktion produktion produktion produktion

Bild 1: Fertigungsformen in der Produktion [nach BOY-05, S. 7]
Dabei lassen sich folgende Merkmalsauspragungen unterscheiden:
o Punkt-, Baustellen- und Werkbankfertigung

Eine Punktfertigung liegt vor, wenn die benétigten Arbeitsmittel an einem festen Ort
zusammengefasst werden kdnnen. Bei Produkten, bei denen sich die Bewegung als
schwierig erweist, beispielsweise beim Schiff- oder Anlagenbau, kommt die Baustel-
lenfertigung zum Einsatz, d. h. die zur Leistungserstellung benétigten Fertigungsmit-
tel missen zum Fertigungsobjekt gebracht werden. Die dabei bendtigten Betriebsmit-
tel und Werker richten sich dabei am Arbeitsgegenstand aus und nicht umgekehrt.
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Bild 2 zeigt den Weg von Material und Kapazitaten bei einer Baustellenfertigung.

Bild 2: Material- und Kapazitatsfluss einer Baustellenfertigung [BOY-05, S. 32]

. Werkstattfertigung

Bei der Werkstattfertigung handelt es sich um die typischste Form der Leistungsers-
tellung fur die Klein- und Mittelserienfertigungen. Dabei erfolgt die Zuordnung der
Arbeitsmittel sowie der kapazitive Einsatz der zur Verrichtung bendétigten Mitarbeiter
in spezifizierten Teilbereichen wie z. B. Dreherei oder Fraserei, welche rdumlich nach
ihrer Bearbeitungsreihenfolge aufgestellt. Da es bei der Werkstattfertigung keinerlei
festgelegten Materialfluss gibt, kann eine hohe Flexibilitat fir die standig wechseln-
den Anforderungen an die Produktionsprozesse gewahrleistet werden. Diesem Vor-
teil stehen wiederum lange Durchlaufzeiten (Wartezeiten wegen Belegzeiten der Ma-
schinen und Rdastzeiten) sowie erhéhte Logistikaufwande und erhdhte
Maschinenauslastungen gegentber. Tafel 1 zeigt die Gegeniiberstellung der Vor-
und Nachteile der Werkstattfertigung auf.

Tafel 1: Gegenlberstellung Werkstattfertigung nach Warnecke [GIEN-08, S. 59]

Vorteile Nachteile

e hohe Flexibilitdt gegeniiber Anderung | ® bei nicht anforderungsgerechter

des Produktionsprogramms nach Art Fertigungssteuerung lange Durch-
und Menge laufzeiten, hohe Bestande, hohe
e Einzel- und Serienfertigung méglich Kapitalbindung, mangelnde Liefer-

e gute Anpassungsfahigkeit an neue treue
Fertigungsverfahren und gednderte | ® geringe Fertigungstransparenz
Arbeitsablauffolgen e mittlerer bis hoher Flachenbedarf
e hoher Nutzungsgrad der Betriebsmittel | ¢ lange Transportwege
bei Universalitat des Maschinenparks | e personalintensiv
¢ Redundanz bei Stérungen

¢ leichte Abteilungsbildung e aufwendige Fertigung- und Trans-
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e geringe Fixkosten bei geringen bis portsteuerung
mittleren Investitionskosten ¢ meist hoch qualifiziertes Personal

notwendig

Die Arbeitsaufwande lassen sich zwar in geeigneter Form optimieren, jedoch nur in
Verbindung mit einem hohen Steuerungsaufwand. Aus diesen Grund wird diese
Form der Fertigung heutzutage hauptsachlich nur noch in der Kleinserienfertigung
eingesetzt. Bild 3 zeigt ein Materialflussbeispiel fir eine Werkstattfertigung.

Bild 3: Materialfluss Werkstattfertigung [BOY-05, S. 56]

o Gruppen-/Linienfertigung

Bei der Gruppenfertigung werden die Produktionsfaktoren, welche zur Bearbeitung
ahnlicher oder gleicher Fertigungsobjekte bendtigt werden, rdumlich zu Fertigungs-
gruppen zusammengefasst. Um dabei die Transportwege weitestgehend zu eliminie-
ren, werden die notwendigen Betriebsmittel innerhalb einer Gruppe nach dem FlieB3-
prinzip angeordnet. [GIEN-08, S. 58]

Bei der Linienfertigung sind die einzelnen Arbeitsstationen hinsichtlich ihrer aufei-
nanderfolgenden Bearbeitungsschritte angeordnet und mit einfachen Transportsys-
temen miteinander verbunden. Bild 4 zeigt den Materialfluss einer Linienfertigung.

D = b = D

Bild 4: Materialfluss Linienfertigung [BOY-05, S. 31]

o Flie B-/Reihenfertigung

Die Grundlage fir eine Produktion nach FlieBprinzip bilden eine Anzahl von mitei-
nander verknipften Arbeitsstationen, welche zur Leistungserstellung notwendig sind.
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Diese Art der Fertigung ist objekt- bzw. erzeugnisorientiert angelegt. [GIEN-08, S. 60]
Das bedeutet, dass die einzelnen Aufgabenkomplexe in Teilaufgaben fir jeweils un-
terschiedliche Aufgabenobjekte zerlegt und im Zusammenhang der Bereichsbildung

Teilaufgaben fur jeweils gleichartige Objekte auf organisatorische Einheiten Ubertra-

gen werden (siehe Bild 5).

Station 1 Station 2 Station x
Montage Montage e Montade x
Innendammung Kabelbaum 9

Bild 5: Aufteilung der Arbeitsinhalte auf einzelne Arbeitsstationen

Das FlieBprinzip lasst sich anhand der zeitlichen Kopplung der Arbeitsgdnge wiede-
rum in die Reihen- und in die FlieBfertigung einteilen. Eine Reihenfertigung liegt dann
vor, wenn keine zeitliche Kopplung zwischen den einzelnen Arbeitsstationen besteht
und die einzelnen Fertigungsobjekte erst nach Beendigung der notwendigen Arbeits-
gange weitergegeben werden. Um dabei Verzégerungen oder Wartezeiten zu mini-
mieren, ist es bei der Reihenfertigung notwendig, zwischen den einzelnen Stationen
Pufferplatze einzufiihren. [GAN-08, S. 5]

In Bild 6 wird der Materialfluss einer Reihenfertigung dargestellt.

Bild 6: Materialfluss Werkstattfertigung

Bei der FlieBfertigung sind die einzelnen Arbeitsvorgdnge durch eine zeitliche Kopp-
lung miteinander verbunden. Dies kann zum einen verfahrensbedingt oder dispositiv
durch eine erzwungene Weitergabe des Fertigungsobjektes nach einem festen Zeit-
abschnitt erreicht werden. [BOY-05, S. 6 f.] Tafel 2 liefert eine Gegenulberstellung der
Vor- und Nachteile bei der Anwendung eines FlieBfertigungssystems.
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Tafel 2: Gegeniberstellung FlieBfertigung nach Warnecke [GIEN-08, S. 60]

Vorteile Nachteile

o Ubersichtlicher Materialfluss e nur bedingt flexibel gegeniiber Ande-
o kurze Durchlaufzeiten rungen des Produktionsprogrammes
e  keine bzw. nur geringe Bestande e hohe Umstellkosten
J Massenfertigung e Storanfalligkeit: bei Ausfall einer Sta-
e kurze Transportwege tion, Blockade der gesamten Ferti-
o Personalbedarf mittel bis gering gung
e Personalqualifikation niedrig ¢ Infolgedessen hoher Instandhal-
e  einfache Fertigungssteuerung tungs- und Wartungsaufwand

e zum Teil aufwendige Fordertechnik

e notwendig

Des Weiteren kénnen die FlieBproduktionssysteme in Einprodukt- und Mehrprodukt-
Produktionslinien unterschieden werden. Tritt der Fall von mehreren mdglichen Pro-

dukten ein, so kann weiter unterschieden werden nach

o losweiser Montage, bei der zwischen den einzelnen Produktvarianten umgeris-
tet wird (Multi-Model-Linie) [GANS-08, S. 6]

e  gemischter Montage bzw. auch als VariantenflieBfertigung bezeichnet, bei der
die Umrlstvorgange vernachlassigt und verschiedene Variationen in beliebiger
Reihenfolge gebaut werden (Mixed-Model-Linie). [GANS-08, S. 9]

Aufgrund ihrer Vorteile wie kurze Transportwege, kurze Durchlaufzeiten und der ein-
fachen Fertigungssteuerung findet die FlieBproduktion ihren Einsatz in der GroBse-
rien- und Massenfertigung. Dennoch gilt es insbesondere flir Montagetatigkeiten,

eine Reihe von Bedingungen einzuhalten.
Darunter zéhlen z. B.:

o Aufteilbarkeit des Montageprozesses

o Raumliche Konzentration der Fertigungsvorgange
e  Hohe Stickzahl

e  Transportierbarkeit der Werkstlcke

o Konstante Ausflihrungszeiten der Montagevorgange
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e Ausgereifter Entwicklungsstand der Produkte

Als bestes Beispiel fiir ein FlieBproduktionssystem gilt die Fahrzeugendmontage, in
der eine hohe Stlckzahl innerhalb einer festen Taktzeit auf Produktionslinien mit der
LosgréBe ,1“ bearbeitet wird.

2.2  Fertigungsarten

Die Art der Fertigung beschreibt grundséatzlich die Menge der Fertigungs-
wiederholungen in einem Produktionsprozess.

Einzelfertigung

Die Einzel- und Kleinserienfertigung bezeichnet einen Fertigungstyp, bei dem grund-
satzlich nur eine Einheit eines Produktes gleichzeitig fertiggestellt wird. Die Einzelfer-
tigung ist in ihrer Eigenschaft eine Auftragsfertigung. Die Ware selbst wird nicht far
einen anonymen Markt mit verschiedenen potenziellen Abnehmern, sondern fir den
speziellen Kundenauftrag an sich gefertigt. Bei der Einzelfertigung kann zwischen

zwei Prozesstypen unterschieden werden:

o Make to order [MIEB-10, S. 27]
o Die Fertigung oder Montage startet erst nach Eingang des Kundenauftrags.
o Die Produkte werden exakt nach Kundenwunsch gefertigt und konfiguriert.
o Das Unternehmen kann dabei flexibel agieren, die Lagerbestédnde werden
gering gehalten.

o Assemble to order [MIEB-10, S. 27 f.]
o Gilt als Mischform zwischen Lagerfertigung und Auftragsfertigung.
o Das Grundprodukt wird auf Lager produziert und nach Eingang des Kun-

denauftrags individuell weiter montiert.
Serienfertigung

Die Serienfertigung bezeichnet die Fertigung einer hohen Anzahl gleichartiger Pro-
dukte mit geringer bis groBer Wiederholhaufigkeit. Diese werden wiederum in zeitli-
cher Aufeinanderfolge produziert. Der Anteil an Wiederholungen im Fertigungspro-
zess fordert hinsichtlich der degressiven Produktionskosten einen hohen
Vorbereitungsaufwand. [GIEN-08, S. 56]



Massenfertigung

Die Massenfertigung kann als eine Erweiterung der Serienfertigung angesehen wer-
den. Besonders kennzeichnend sind die hohe LosgréBe sowie die Wiederholhaufig-
keit von gleichen bzw. vergleichbaren Fertigungsobjekten. Dabei lassen sich in Tafel
3 folgende Vor- und Nachteile klassifizieren:

Tafel 3: Vor- und Nachteile der Massenfertigung

Vorteile Nachteile

Herstellung gleicher Produkte im
groBen Umfang

hohes Rationalisierungspotenzial im
Fertigungsprozess vorhanden
geringe Qualifikation der Mitarbeiter
erforderlich
Produktionsprogramm
legbar

leicht fest-

flexibles agieren auf Kundenwiin-
sche unmdglich

Umstellung auf neue Produkte
schwierig

Ausfélle einer Anlage hat einen ho-
hen Einfluss auf die Gesamtdurch-
laufzeit
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3 Darstellung IST-Situation der NEOPLAN Bus GmbH

Die Neoplan-Bus-GmbH mit Stammsitz in Plauen ist ein vollstindiges Tochterunter-
nehmen der MAN Truck & Bus AG. Urspringlich war NEOPLAN der Markenname,
unter dem die Gottlob Auwarter GmbH & Co. KG seit dem Jahr 1953 selbsttragende
Omnibusse herstellte. Nach der Ubernahme von Auwérter durch MAN existierte ab
dem Jahr 2001 die Neoplan Bus GmbH als Teil der Neoman-Unternehmensgruppe,
die im Jahr 2008 in der MAN Nutzfahrzeuge AG aufging. Zurzeit werden am Standort
Plauen die Premiummodelle Cityliner und Starliner sowie der MAN Lion’s City DD
(Niederflur, Doppeldeckerbus) montiert.

Die Montage eines Premiumreisebusses wird bei der NEOPLAN Bus GmbH in zwei
Module untergliedert. Diese unterteilen sich wiederum in mehrere Einzelsegmente. In
Bild 7 ist die Grobstruktur des Standortes Plauen kurz vorgestellt.

Modul 1

Grundierung Achsmontage Verblechung Lackierung

~—

Modul 2 Montage

Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4

Segment 5 Segment 6

Bild 7: Montagestruktur der NEOPLAN Bus GmbH

Modul 1 umfasst nach der Rohbauverlagerung im Jahr 2011 in das polnische MAN-
Werk Starachowice (ehemals Star Trucks) die Arbeitsbereiche, Grundierung, Ach-
senmontage, Verblechung und Lackierung.



Darstellung IST-Situation der NEOPLAN Bus GmbH 11

Zunachst werden in der Grundierung die KTL-beschichteten Rohkarossen grundiert
(die kathodische Tauchlackierung (KTL), auch ,Kathaphorese“ genannt, ist ein elekt-
rochemisches Verfahren, bei dem das Werkstick in einem Tauchbad beschichtet
wird. Es ist gut fir das Lackieren komplizierter Strukturen und groBer Stlickzahlen
geeignet. [HOFF-10, S.19]). AnschlieBend erfolgt die Installation der bereits vormon-
tierten Achsen sowie des Lenkgetriebes und der Bremskomponenten.

Im Nachgang werden die Seitenwande innen und auBBen verblecht. Zur selben Zeit
werden die GFK-Komponenten, Dachbahn und Heckmaske verklebt. Im Nachgang
begibt sich das Fahrzeug in die Lackiererei. Dort werden die Untergrundkomponen-
ten in mehreren Schichten aufgetragen. Der Prozess des Decklackes kann entspre-
chend des Kundenwunsches im zeitlichen Rahmen variieren.

Unterschieden werden dabei:

o Metallic-Lackierungen

e Acryl-Mono-Color-Lackierungen
o Designlackierungen

Letztere sind aufgrund ihres Auftragsverfahrens sehr aufwendig und zeitintensiv und
mussen prozesstechnisch separat betrachtet werden.

In Modul 2 erfolgt die eigentliche Montage des Fahrzeuges. Die darin enthaltenden
Segmente bestehen aus durchschnittlich 3 Takiplatzen, denen spezifizierte Aufga-
benbereiche zugeordnet sind. Diese werden zum besseren Verstédndnis kurz ge-

nannt.

Segment 1:

o Verrohrung der Heizungs-, Klima- und Kraftstoffleitungen
J Verlegung der elektrischen Kabelstrénge

o Dammung des Motorraums und der Heckpartie

. Verkabelung der Kofferraumklappen

J Installation Zentralverriegelung

Segment 2:

o Verkleidung der Béden mit Holz
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o Verklebung des FuBboden- und Seitenwandbelages
J Verglasung der Seiten- und Frontscheiben

. Montage der Einstiegstreppen

e  Einbau der Hebedacher

Segment 3:

. Montage der Steuerungskomponenten

J Verkabelung der elekirischen Komponenten
. Montage des Armaturenbretts

J Kihlereinbau

o Konvektorenmontage

. Montage der Klimaanlage

Segment 4:

o Montage der Gepéackablagen

J Motor und Getriebeeinbau

. Innenausbau (Decken- und Seitenverkleidung)
o Kofferraumverkleidung

Segment 5:

J Ausbau Fahrerarbeitsplatz

J Montage der Klimablenden

o Bestuhlung

. Achsvermessung

o Mechanische und elektrische Inbetriebnahme
Segment 6:

o Probefahrt

J Méangelabstellung

° Bremsentest
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o Endreinigung
o Unterbodenschutz
o Technische und visuelle Fahrzeugabnahme

Der Hauptbetrachtungsgegenstand dieser Arbeit beruht auf den Tatigkeiten des
Segments 2, in dem der Austaktungsversuch durchgefiihrt wird. Wie bereits oben
angeflhrt, beziehen sich die Arbeitsinhalte auf die Gewerke Holz, Glas und FuBbo-
denbelage. Dieses Segment verfligt Uber vier Taktplatze. Bei einer Tagesquote von
zwei Fahrzeugen und einer Arbeitszeit von acht Stunden ergibt sich daraus eine
Taktzeit von 240 Minuten. Abziglich eines Gemeinzeiten-Zuschlages von 12 % far
die Reinigung des Arbeitsplatzes und der persdnlichen Verteilzeit der einzelnen Wer-
ker ergibt sich eine Nettoarbeitszeit von ca. 211 Minuten.

Aufgrund der Unterschiede bezogen auf die einzelnen Fahrzeugmodelle und deren
Variationen ergeben sich fur die gleichen Tatigkeiten unterschiedliche Bearbeitungs-
zeiten. Bild 8 gibt ein Beispiel Uber diese Problematik:

Montage Kofferraumboden Holz

250

230 Taktende

210 Ende Nettoarbeitszeit

190 -~

Zeit [min]

170 ~

150 -

Cityliner Starliner

Bild 8: Darstellung der Zeitunterschiede zwischen unterschiedlichen Busmodellen

Wie in Bild 8 deutlich zu erkennen ist, Uberschreitet die Bearbeitungszeit des Holz-
fuBbodens vom ModelStarliner die Nettoarbeitszeit um 15 Minuten, wahrenddessen
diese beim Model Cityliner um 21 Minuten unterschritten wird. Um diese Vorgénge
fir die mogliche Bearbeitungszeit in Einklang zu bringen, ist eine Austaktung und
Standardisierung der einzelnen Vorgange notwendig. Welche Mdéglichkeiten es gibt,
diese Zielstellung zu erreichen, wird in den folgenden Kapiteln theoretisch erlautert.
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4  Austaktung

4.1  Grundbegriffe und Bedeutung

Da sich das Hauptaugenmerk dieser Arbeit auf das Prinzip der Austaktung richtet,
gilt es erstmals zu erldutern, was sich hinter diesem Begriff verbirgt. Unter dem Be-
griff der Austaktung versteht man die Verteilung der Arbeitsvorgénge auf die einzel-
nen Arbeitsstationen, sodass effiziente technische Prozesse und damit eine optimale
Auslastung der Werker gewahrleistet sind.

Ist die Produktion nach dem FlieBprinzip gestaltet, befinden sich die einzelnen Ar-
beitselemente bereits in der Anordnung, die der Reihenfolge der abzuarbeitenden
Produktionsschritte entspricht, welche fir die Erzeugung des Produktes notwendig
sind. [GAN-08, S. 5]

Eine besondere Charakteristik dieses Produktionsprinzips ist die exakte zeitliche
Kopplung der einzelnen Arbeitsstationen untereinander. [GAN-08, S. 5]

Diese Art der Kopplung wird ,dispositiv* aufgebaut, das bedeutet, dass die Weiterga-
be des einzelnen Werkstlicks zu der folgenden Arbeitsstation durch einen Takt er-
zwungen wird. Dabei spiegelt der Takt den Rhythmus der Kundennachfrage wider
und bildet damit die Grundlage zur Gestaltung der einzelnen Arbeitsablaufe. [GAN-
08, S. 5]

Um den erforderlichen Kundentakt zu ermitteln, wird die zur Verfigung stehende Ar-
beitszeit eines Zeitraumes durch die im selben Zeitraum vom Kunden nachgefragte
Menge dividiert:

Kundentakt Arbeitszeit eines Zeitraumes Zeit ] )
unaentaxt = Kundenbedarf innerhalb eines Zeitraumes [ Stiick

Beispiel Berechnung des Kundentaktes fiir ein Fahrzeug:

Zeitraum: 1 Woche

Arbeitstage: 5

Arbeitszeit je Tag: 8 Stunden
Kundenbedarf je Woche: 12 Fahrzeuge

Kundentakt 5 Tage x 8h 333 h 200 min
unaentart = 73 Fahrzeuge =~~~ Fahrzeug ~ Fahrzeug
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Bezogen auf dieses Beispiel verlangt der Kunde alle 200 Min. innerhalb der zur Ver-
flgung stehenden Arbeitszeit des Produzenten nach einem Stlck des Produktes.
Das bedeutet, versucht der Produzent die Bedlrfnisse des Kunden zu befriedigen,
so muss er alle 200 Min. ein Fahrzeug fertigen.

Da der Kundentakt entsprechend Formel 1 direkt von der georderten Menge abhan-
gig ist, verdoppelt er sich, wenn sich die Nachfrage des Kunden halbiert. Der Produ-
zent hatte somit 400 Min. Zeit, um ein Fahrzeug zu fertigen. [DREW-05,S.24]

Hauptséachlich liegt die Aufgabe der Austaktung oder des Line Balancings darin, die
einzelnen Arbeitsvorgange, aus denen sich die Montageaufgabe in ihrer Gesamtheit
ergibt, sowie die zur Durchfihrung bendtigten Takiplatze und Produktionsfaktoren
der Montagelinie zuzuordnen. Um dabei eine zulédssige Zuordnung zu ermitteln,
mussen die Vorrangbeziehungen zwischen den Arbeitsgdngen und eventuell weitere
Nebenbedingungen beachtet werden. Wie der Vorranggraph? in Bild 9 anzeigt, kén-
nen dabei mehrere Vorgange parallel auftreten.

Teilaufgabe 1 Teilaufgabe 5
Teilaufgabe 2 Teilaufgabe ... Teilaufgabe ... Teilaufgabe x
Teilaufgabe 3 Teilaufgabe 6

Teilaufgabe 4

s

Bild 9: Beispiel eines Vorrangraphen flr Teilaufgaben

Bei einer gegebenen Takizeit muss etwa gewahrleistet sein, dass die Summe der

2 Ein Vorranggraph dient zur besseren Visualisierung von Abldufen und Abhangigkeiten in einem

Produktionsprozess [vgl. ZEN-06, S.12].
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einer Station zugeordneten Bearbeitungszeiten (Stationszeit) diese Taktzeit (im Mit-
tel) nicht Uberschreitet. Das Ziel besteht in der Maximierung des Bandauslastungs-
grades (durchschnittliche Fertigungszeitgeteilt durch die zeitliche Gesamtkapazitat
des Bandes). Bei gegebener Takizeit erreicht man dies durch Minimierung der Stati-
onsanzahl bzw. der Anzahl der Arbeitsplatze an der Linie.

Im Rahmen der VariantenflieBfertigung besteht eine zusatzliche Hauptschwierigkeit
darin, dass in Abhangigkeit von den gewahlten Optionen unterschiedliche Arbeits-
gange auszuflhren sind und somit unterschiedliche Stationszeiten, d. h. von Takt zu
Takt schwankende Auslastungen entstehen. Deren Variation fUhrt je nach gewahlter
Fertigungssequenz unter Umsténden zu Ineffizienzen und ist daher mdglichst zu mi-
nimieren. Bestehende Variationen und damit potenzielle Ineffizienzen kénnen im

Rahmen der Sequenzierung zum Teil ausgeglichen werden. [FUSCH-04, S.22]

Bei der Austaktung sind vielfaltige Restriktionen zur Abbildung der praktischen Ge-
gebenheiten zu beachten, so z. B. parallele Arbeitsplatze, Anbauorte am Fahrzeug,
Behalterpositionen, Laufwege, ergonomische Bedingungen usw..

4.2 Standardisiertes Arbeiten

Ausgehend vom Toyota-Produktionssystem liegt die Begriindung flr einen standar-
disierten Ablauf der Arbeitsvorgange darin, eine Grundlage fiir ,kaizen®* zu schaffen.
Existieren keinerlei standardisierte Vorgédnge im Unternehmen, so fehlt eine verninf-
tige Bewertungsgrundlage, durch die sich Anderungen oder OptimierungsmaBnah-
men referenzieren lassen. [LIK-08, S.174]

,Der Versuch, kaizen vor der Standardisierung der Arbeitsabldufe durchzufiih-
ren, gleicht dem Vorhaben ein Haus auf Treibsand zu bauen. Vielleicht gelingt
es lhnen, das Haus fertigzustellen, aber es wird schnell versinken.{LIK-08,
S. 174]

Um dberhaupt die einzelnen Arbeitsabldufe standardisieren zu kénnen, muss als
Erstes die Stabilitat der einzelnen Prozesse gewahrleistet werden. Dabei ist es wich-
tig, die folgenden Punkte zu Uberprifen:

% Kaizen: jap = ,Veranderung zum Besseren“, umgangssprachlich auch als Kontinuierlicher Verbes-

serungsprozess bezeichnet, vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Kaizen.
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e Jeder Arbeitsschritt muss hinsichtlich des Arbeitsumfangs und der benétigten
Zeit wiederholbar sein.

o Die technischen Anlagen sollten eine hohe Verflgbarkeit aufweisen, damit die
einzelnen Prozesse ohne standige Verzdégerungen durchgeflihrt werden kén-
nen.

o Es sollten keinerlei qualitative Méngel am Fertigungsobjekt auftreten, jeder Feh-
ler, den der einzelne Mitarbeiter abstellen muss, bringt Verzégerungen im ge-
samten Arbeitsablauf.

Bedeutend bei der Standardisierung der einzelnen Arbeitsschritte ist es, den Werker
nicht noch zusétzlich zu belasten oder gar allein zu lassen. Der Planer sollte dabei
stets darauf achten, den Mitarbeiter als zentralen Punkt flr die Durchfiihrung des
Prozesses zu betrachten und ihn damit nicht allein lassen.

4.3  Anforderungen zur Durchfihrung einer Austaktung

Um eine FlieBproduktion erfolgreich austakten zu kénnen, sind grundsétzlich einige
Informationen Uber die Linie, welche ausbalanciert werden soll, im Vorfeld zu erhe-
ben. Eine wichtige Stellung nehmen dabei die zeitlichen und inhaltlichen Auskinfte
iiber die einzelnen Arbeitsvorgange* ein. Um die Vorgange sinngemaB beschreiben
zu kdnnen, mussen folgende Daten erhoben werden:

e  die Identifikation der Prozesse

J eine textliche Beschreibung der durchzufiihrenden Arbeit

e der bendtigte Arbeitsplatz oder die benétigte Gruppe gleichartiger Arbeitsplatze

o mogliche Ausweicharbeitsplatze

J zusatzlich bendtigte Ressourcen wie Zeichnungen, Werkzeuge und Vorrichtun-
gen

e  die Zeiten fur die Durchfihrung der Arbeit wie Ristzeit, Bearbeitungszeit sowie
Warte- und Transportzeiten.

Bei der Erhebung der notwendigen Daten firr die Arbeitsvorgange gilt es dabei, fol-
gende Fragestellungen und Verantwortungen im Vorfeld abzuklaren:

J Wer ist fur die Arbeitsvorgange zusténdig?

* Als Arbeitsvorgang oder Arbeitsgang wird laut REFA der auf die Erfiillung einer Arbeitsaufgabe

ausgerichtete Arbeitsablauf innerhalb eines Arbeitssystems bezeichnet, bei dem eine Mengenein-
heit eines Auftrages erzeugt wird. [REFA-93, S.195]
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[ ]

[ ]

Sind die Informationen Uber die Arbeitsvorgange verflgbar?
Sind die verfligbaren Informationen aktuell?

Sind die verfligbaren aktuellen Informationen verifizierbar?

Einflussfaktoren auf die Austaktung

Bei der Austaktung von einzelnen Arbeitsstationen ist es wichtig, bestimmte Einfluss-

faktoren um Vorfeld zu untersuchen. Damit eine Ubersicht iiber mdgliche StérgréBen

aufgestellt werden kann, sollte man die Leute mit dem gréBten praktischen Bezug zu

den Arbeitsvorgangen, in diesen Fall den Vorarbeiter bzw. den Werker am Band, um

Auskunft bitten. Eine mdgliche Auswahl von EinflussgréBen, welche die Rekonfigura-

tion von Arbeitsvorgangen beeintrachtigen, sind:

der zu erreichende Auslastungsgrad von Mitarbeitern
o  Uber- und mangelnde Auslastungen von einzelnen Werkern sollten grund-

satzlich vermieden werden.

die Arbeitskraftedichte pro Station oder Bereich
o  Die Mitarbeiter dirfen sich bei der Ausfihrung ihrer Tatigkeiten nicht ge-
genseitig blockieren.

die erforderliche Wertschdpfung
o  Die vom Unternehmen festgelegten Leistungen, welche Einfluss auf den
Transformationsprozess haben, dirfen nicht gemindert werden.

die vom Produkt vorgegebene Einbaureihenfolge der Fahrzeugkomponenten
o  Die Einbaureihenfolge darf nicht verédndert werden, es sei denn, es wirkt
sich positiv auf die einzelnen Arbeitsvorgédnge aus.

Raumliche Einschrankungen beachten

o  Esqilt darauf zu achten, dass Einschrankungen wie Treppen, Verstrebun-
gen oder zu enge Raumlichkeiten den Werker nicht bei der Austibung sei-
ner Tatigkeit beeintrachtigen.
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Anpassen der Arbeitsinhalte

Bei der Austaktung der bestehenden Arbeitsvorgange sollte unbedingt darauf geach-
tet werden, den zeitlichen Umfang der einzelnen Schritte so gering wie mdglich zu
halten. Je kleiner die Arbeitsvorgange gestaltet sind, umso einfacher lassen sie sich
miteinander kombinieren bzw. verschieben (siehe Bild 10). Die einzelnen Prozess-
oder Zykluszeiten sollten die vorgegebene Taktzeit nicht Gberschreiten.

Bild 10: Bildhafte Darstellung der Unterschiede zwischen ,groben“ und ,feinen”
Arbeitsvorgangen

4.4  Methoden zur Erhebung und Visualisierung von Prozess-
informationen

441 Prozessaufnahme

Grundsétzlich stellt sich bei einem Austaktungsversuch die Frage, wie man an die
die bendtigten Informationen gelangt. Verschiedenste Verbédnde und Institutionen wie
der REFA-Verband fir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmens-
entwicklung bieten eine Vielzahl von Hilfsmitteln zur Prozessaufnahme an. In diesem
Teil der Arbeit wird dem Leser vermittelt, welche Méglichkeiten es gibt, die bendtigen

Information zu erhalten, und auf geeignete Art und Weise zu visualisieren.

Die Prozessaufnahme oder auch Zeitstudie gilt als eine Technik zur Erhebung von
Zeit- und Prozessdaten. Sie wird mit Hilfe eines Zeiterfassungsgeréates wie z. B. einer
Stoppuhr parallel zum Arbeitsvorgang durchgefiihrt. Die dabei erhaltenen Informatio-
nen werden in einen Zeiterfassungsbogen protokolliert. Da es sich dabei um eine
Urkunde handelt, missen die Eintragungen mit einem radiergerechten Schreibgerat
erfolgen. [BDI-11]
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Grundsatzlich werden die Zeitaufnahmen in zwei Kategorien unterschieden:

J Einzelzeitmessung: Der Aufnehmer misst die Prozesszeiten fir ausgesuchte
Arbeitsvorgange.

o Fortschrittszeitmessung: Der Aufnehmer Uberprift wahrend des gesamten Ar-
beitsablaufes die Prozesszeiten zur Verifizierung der Einzelzeitmessung.

Zeitaufnahmen lassen sich nahezu in allen Bereichen eines Unternehmens durchfih-
ren, mit Ausnahme der Verwaltungsbereiche, da dort die einzelnen Arbeitsablaufe
relativ lang bzw. zu verschachtelt sind, um sie sinngeman nachvollziehen zu kénnen.
In der Produktion weichen auch viele Arbeitsschritte deutlich voneinander ab, sodass
ein direkter Vergleich nicht mdoglich ist.

Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die aufzunehmenden Prozesse folgende An-
forderungen erflllen [BDI-11]:

. Die Aufgaben missen kérperlich oder optisch leicht identifizierbar sein,
o eine geringe Bearbeitungszeit haben,
o keine groBen zeitlichen Schwankungen aufweisen und

o regelmanig wiederkehrend sein.

4.4.2 Hinweise zur erfolgreichen Durchflihrung einer Zeitaufnahme

Um den betroffenen Personen im Vorfeld die Angste zu nehmen, fiir das, was bei der
Prozessaufnahme auf sie zu zukommt, ist es wichtig im Vorfeld abzuklaren, zu wel-
chem Zweck die Zeitaufnahme durchgefihrt wird. Oftmals reicht ein kurzes Ge-
sprach mit dem Aufzunehmenden, um ihm den Grund der Erhebung im einzelnen
nahe zu bringen. Zusatzlich kann der Beschéftigte fur seine moralische Unterstit-
zung einen Beisitzer fur die Prozessaufnahme bestimmen. Dies kann z. B. der direk-

te Vorgesetzte oder auch ein Mitglied der Arbeitnehmervertretung sein. [BDI-11]

Des Weiteren ist es wichtig, dem betroffenen Personenkreis zu vermitteln, dass sie
grundsatzlich keiner Leistungsprifung unterliegen, und sie ihre Tatigkeiten in ihrer
gewohnten Geschwindigkeit durchfiihren sollen. Dies ist wichtig, um Anspannungen
wéahrend der Beobachtung zu vermeiden und um spéter quantifizierbare Ergebnisse
zu erhalten [BDI-11].

Das wichtigste Element der Zeitaufnahme ist der Aufnahmebogen selbst. Dabei ist
im Vorfeld in Zusammenarbeit mit allen beteiligten Personen und Abteilungen zu kla-
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ren, welche Informationen im Zusammenhang mit dem Prozess zuséatzlich erhoben
werden muissen, um eine optimale Basis fir die Austaktung sowie zuklnftige Pla-

nungsprozesse zu schaffen [BDI-11].

4.4.3 Standardarbeitsblatt

Das Standardarbeitsblatt ist ein Arbeitsdokument, welches in seiner Ursprungsform
eine schematische Darstellung eines Arbeitsbereiches sowie der Bewegungsablaufe
des Werkers darstellte. Es war enthielt in seiner Urform keinerlei verbale Aussagen-

oder Prozesszeiten zu einzelnen Arbeitsschritten.

Das Standardarbeitsblatt gilt als das Hauptinstrument zur Identifizierung von Ver-
schwendung in sich wiederholenden Arbeitsabldufen. Nach weiteren Verbesserun-
gen wird diese Methode als Grundlage fir zukinftige OptimierungsmaBnahmen ge-
nutzt. Um das Standardarbeitsblatt in seinem vollen Umfang nutzen zu kénnen, gilt
es folgende Prozessschritte bei der Erstellung einzuhalten: [LIK-08, S. 175]

o Festlegen der Reihenfolge der einzelnen Arbeitsschritte

o Skizzierung der Bewegungsablaufe

J Identifizierung von Verschwendungen

o gezielte Bestimmung von mdglichem Verbesserungspotenzial
J Integration des Materialflusses

J Dokumentation der OptimierungsmaBnahmen

Standard Arbeitsblatt

Bezeichnung der Bezeichnung des Teils: Teamleiter Standardmenge an WIA-

Aufgabe:
Gruppe: Teile Nr: Gruppenleiter Taktzait: 76 Sek

M. Arbeitsbestandteile Frozess- | Geh
zeit Zeit
1 Entnahme der Konsole A 1

2 In Vorrichtung spannen 6

3 Entnahme der Konsole B 1 Vorrichtung

3 | In Vorrchtung spannen 5 m Konsole A | | Konsole B
3 10 2 411
5 Entnahme der seftichen Aufiage | 1 ° < AA~-l ° °
7 8)(s \\ 7
— e

L] In Vorrichtung spannen 3 vl N e
T Entnahme der Versteifung 1 /

2
B In Vorrichtung spannen B 5

2l Entnahme der Klammer 1

Seitliche
10 | In Vorrnichtung spannen 5 Auflage

" Den maschinellen 1
Werarbeitungszyklus starten 1

Standardmengen _ ] i
Sicherheit
an WIA Qualitatscheck

— —1+ O & L]

Bild 11: Ubersicht Standardarbeitsblatt [LIK-08, S. 176]
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Bild 11 zeigt ein Beispiel fur ein Standardarbeitsblatt. Hauptbestandteile dieses Do-
kumentes sind die Arbeitsablaufe in ihrer Reihenfolge sowie eine Skizze der einzel-
nen Bewegungsablaufe. Dieses Beispiel zeigt besonders schén, dass bei dem auf-
genommenen Arbeitsprozess ein hohes MaB an unkoordinierten Laufwegen
abzuleisten ist. [LIK-08, S. 178]

Die SAB ist ein visuelles Hilfsmittel zur Darstellung grundlegender Arbeitsanweisun-
gen. Das Hauptaugenmerk wird darauf gelegt, die Arbeitsprozesse transparent,
schnell und wiederholbar zu machen. Oft ist dieses visuelle Hilfsmittel im Arbeitsbe-
reich des zustandigen Werkers zu finden, um ihm die M&glichkeit zu geben, bei Un-
schlUssigkeit, die wahrend seiner Arbeitsaufgabe auftreten kann, nachschlagen zu
kdnnen (siehe Bild 12).

7/\\ P Abtzilung ‘ CAVM Persénlichs Schutzausriistung (bitte kennzeichnen)
(el BiE  Standardized Work Instructions (SWI) Kosienstele: | 101 Schubrille | Handschuhz | Geharschitz Sonstige

5 Ry
i i/
MAN NUTFTANTEUgE OSIEMACh AT - Wark Wien SN 1600 700F RIATNE: 1 ven 1 {—E—b ;g% /( Sicherhaitsschuhe
Oy Y, :

Beraicly Abeitsplatz:  Motorbau , Frozess 1{Mtarbarer 1)

Q-|Lid|  Ablauibe . - i I
# | Nr| schreibung; ZUSammerbau des Motors Raum fiir $kizzen, Zsichnungen, Wegedizgramme, Fotos stc.

1 |20t 1X€ Bautzle aur die recnie und inks Untersaie en2s SCwarzen, schragen Bautells Siecken. ‘——_\_

- - - \\

a ACHTUNG: Schidgs Scita ist Absshiubkarte bei don beiden roter: 16 Bautoiicn

2 |2 10le, shizige Bau eils aul das anders Ende g olen 126 Baulsle aufsleten —
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Bild 12: Darstellung eines SAB fir ein Planspiel zur Austaktung
Ein SAB strebt die Verbesserung folgender Elemente an:

o Sicherheit des Bedienpersonals
o Qualitat und Beschaffenheit des zu fertigenden Produktes

° Prozessstabilitat

Die Erstellung von Standard-Arbeitsblattern erfordert zum groBen Teil einen hohen
Zeitaufwand. Besonders wichtig ist dabei eine kompetente Zusammenarbeit zwi-
schen den Planern und Werkern, um alle fir den Leistungserstellungsprozess erfor-

derlichen Schritte aufzulisten.
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Ohne Standard-Arbeitsblatter missen sich Werker und Planer auf ihr kollektives Ge-
dachtnis verlassen, um Prozesse auf optimale Weise fortzusetzen. SAB kénnen zwar
eine anfangliche Schulung nicht ersetzen, aber sie kénnen ohne Frage Gelerntes
festigen. Besonders dienlich ist dieses Dokument bei der Einarbeitung und Ausbil-
dung neuer Mitarbeiter.

Es ist wichtig, das SAB regelméaBig zu Uberprifen und auf den neusten Stand zu
bringen, und das fiir jede Aufgabe. Dies gilt gerade fiir Organisationen, die dem Kai-
zen Ansatz fortlaufender Verbesserung folgen und so bessere Wege fur die Erflllung
ihrer Aufgaben erreichen wollen.

Das Standardarbeitsblatt darf keinesfalls als starres Konstrukt angesehen werden,
sondern als ein lebendiges Objekt, mit dessen Hilfe der Arbeitsvorgang an sich
transparent und nachvollziehbar wird.

4.4.4 Standard-Kombinationstabelle

Die Standard-Kombinationstabelle ist ein Tool zur Analyse der Beziehung zwischen
den Mitarbeitern und der Maschine, die schematisch dargestellt werden. Das oberste
Ziel dieses Tools ist, die Arbeitsablaufe effektiv zu synchronisieren und die Wartezei-
ten flr den Maschinenarbeiter zu eliminieren. Dieses Dokument wird auch auf Situa-
tionen angewendet, in denen viele Mitarbeiter gleichzeitig an einer Sache arbeiten.
Bild 13 zeigt ein Beispiel fir eine Standard-Kombinationstabelle.

Process +
Name Date: Standardized Work | T2KTme Manual E
Part Name Combination Table WUBI:‘F:‘" a
Part # Group: 76 g
Time Elements Operation Time (Seconds)

# Work Elements Manual | Auto | Walk 10 20 0 40 50 60 70

1 Pick up Bracket A 1 2 'Ly | [
2 Load in fixture s > [

L
3 Pick up Bracket B 1 3
C
4 Load in fixture 5 3 HrL
5 Pick up Side Support 1 1 fm
q
6 Load in fixture 3 1 H
Y

7 Pick up Stiffener 1 2 J;

8 Load in fixture 8 2 P

9 Pick up Brace 1 3 } | ||

(A

10 Load in fixture 5 3 L'l-.

11 Start Robat cycle 1 23 1 cunidnhdnnil

Pick up battery tray and

12 Bracket 2 2 H

13 Load Fixture 10 2 !
14 Start Rebot 2 cycle 1 45 2 _aratTr 0T ’r

15

Totals 46 68 29

Bild 13: Beispiel fir eine Standard-Kombinationstabelle [LIK-08, S. 179]
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Die gezeigte Darstellung der Standard-Kombinationstabelle ist recht leicht nachzu-
vollziehen. Verfolgt man den vorgegebenen Arbeitsschritt entsprechend dem Diag-
ramm, kann man erkennen, an welchen Punkt sich der Mitarbeiter zu welcher Zeit
befindet. Es l&sst sich auf diese Weise recht leicht jede Form von Verschwendung,
seien es Warte- oder Wegezeiten, visuell nachvollziehen. [LIK-08, S. 177]

445 Yamazumi-Chart

Das Yamazumi-> oder Workbalance-Chart dient zur Visualisierung der Prozesszeiten
in Verbindung mit der Taktzeit. Es wird in den meisten Fallen dazu genutzt, um die
Chancen zur Kombination von Arbeitsschritten zu identifizieren, um die Arbeitsabléu-
fe an die Takizeit anzupassen und UnregelmaBigkeiten zu beseitigen. Es wird auch
oft verwendet, um die Verschwendung im laufenden Prozess darzustellen und diese
im Rahmen von OptimierungsmaBnahmen zu beseitigen [LIK-08, S. 449]. Bild 14
liefert eine Darstellung eines Yamazumi-Charts.

¥ Gesamtprozesszeit

Zeit [min]

. Verschwendung
D Unterstiitzung
O Wertschopfung

Prozess 1 Prozess 2 Prozess 3

Bild 14: Darstellung eines Yamazumi Charts

Bei einer Austaktung eignet sich dieses Tool hervorragend, um die einzelnen Teil-
prozesse entsprechend der Takizeit zu verschieben, um dabei den notwendigen

Ausgleich zu erreichen.

®  Yamazumi: japanisch fiir Stapel.



