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Kurzfassung

Unternehmensveranderungen sind in Praxis und Wissenschaft ein zentrales Thema. Produ-
zierende Unternehmen sind heutzutage einem standigen Wandel ausgesetzt und unterliegen
aufgrund der Globalisierung und Dynamisierung den weltweiten Megatrends. Auch das be-
triebliche Management ist heute unter ganz anderen Voraussetzungen organisiert als noch vor
wenigen Jahren. Dieser sich fortlaufend verandernden Welt unterliegen auch die Klein- und
Kleinstunternehmen (KKU), die ebenfalls zunehmend mit globalem Wettbewerb konfrontiert
werden. Auch KKU sind also gezwungen, die Effizienz und Produktivitat kontinuierlich zu er-
hohen und ihre Wettbewerbsfahigkeit gegentber ihrer Konkurrenz laufend zu starken.

Um auf ver&nderte Anforderungen flexibel zu reagieren, wird das ,Ganzheitliche Produktions-
system (GPS)“ jedoch bis dato vorwiegend in mittleren und GroBunternehmen implementiert,
wahrend die Einfuhrung des GPS in KKU kaum existiert oder nach kurzfristigen Erfolgen schei-
tert. Obwohl die VDI-Richtlinie 2870 zu GPS dementsprechend beschlossen und erlassen ist,
lassen sich nicht alle Gestaltungsprinzipien und mitwirkenden Methoden in KKU anwenden
und realisieren. Gegenuber mittleren und GroRunternehmen verfiigen KKU in der Regel Uber
geringe Ressourcen an Finanzmitteln und Personalkapital. Zugleich sind oftmals nur einge-
schrankte Raumlichkeiten und technisches Know-how vorhanden. Dennoch kénnen KKU vor-
teilhaft aufgrund einer flacheren Hierarchie und eines damit einhergehenden kurzen Entschei-
dungswegs flexibler auf Verdnderungen reagieren. KKU bendtigen aufgrund ihrer Besonder-
heiten ein mafl3geschneidertes Konzept fir die Einflhrung von GPS.

In der vorliegenden Arbeit wird in diesem Zusammenhang ein spezifisches Konzept fur die
mafgeschneiderte Einflihrung eines GPS in KKU entwickelt, das sich auf das Change Ma-
nagement fokussiert. Dieses Konzept zielt darauf, durch Implementierung von Veranderungs-
prozessen unter verschiedenen Aspekten des Unternehmens Verschwendung aller Arten zu
eliminieren sowie ein Produktionssystem ganzheitlich einzufiihren und dies nachhaltig zu ge-
stalten.

Stichworte: Ganzheitliches Produktionssystem (GPS), Klein- und Kleinstunternehmen (KKU),
Change Management, Produktionsplanung und -steuerung (PPS)
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Abstract

Change of enterprises is a key issue in practice and science. Manufacturing enterprises face
constant change today and will be subject to megatrends worldwide due to globalization and
dynamism. Operational management nowadays is also organized under very different condi-
tions than a few years ago. Micro and small enterprises (MSE) are also subject to this con-
stantly changing world, which are also increasingly confronted with global competition. MSE
are therefore forced to continuously increase efficiency and productivity and to continuously
strengthen their competitiveness compared to their competitors.

In order to react flexibly to changing requirements, the lean production system (LPS) is being
implemented more and more but till now mainly in medium-sized and large enterprises, while
the introduction of LPS in MSE hardly exists or fails after only short-term success. Although
the VDI guideline 2870 on LPS is accordingly adopted, not all of the principles and participating
methods can be applied and implemented in MSE. Compared to medium-sized and large en-
terprises, MSE generally have limited personnel and financial resources. At the same time,
there is often only restricted space and limited technical know-how. Nevertheless, MSE can
react more flexibly to changes due to a flatter hierarchy and the associated short decision-
making process. MSE require a tailor-made concept for the introduction of LPS due to their
special features.

In this thesis, another concept for the specified introduction of a lean production system in
micro and small enterprises is developed in this context, which focuses on change manage-
ment. This concept aims to eliminate all kinds of waste and to introduce a production system
holistically and also to make it sustainable by implementing change processes under different
aspects of the enterprise.

Keywords: Lean Production System (LPS), Micro and Small Enterprises (MSE), Change Man-
agement, Production Planning and Control (PPC)
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Zukunft findet nie voraussetzungslos statt und wird immer durch eine Vorgeschichte mit
ihren unerledigten Aufgaben, alten Problemen und neuen Herausforderungen gepragt. So der
Ex-Bundestagsprasident NOBERT LAMMERT! [LamO7] bei der Rede auf dem Zukunftskongress
der CDU NRW. Dementsprechend muss die Zukunft mehr als die einfache Verlangerung der
Gegenwart oder Vergangenheit sein. In der enorm spannenden Zeit heutzutage veréndert die
viel diskutierte digitale Transformation die Gegenwart sowie Zukunft in allen Lebensberei-
chen [Weil7].

,Die einzige Konstante im Universum ist die Veranderung“?. Wahrend sich viele andere Mobil-
telefonhersteller immer noch mit der Erforschung und Verbesserung der Pixelgréf3e der Ka-
mera von Mobiltelefonen beschéftigten und dabei konkurrierten, stellte STEVE JoBS am 9. Ja-
nuar 2007 das iPhone als erstes Smartphone weltweit vor. Der einst weltgrof3te Mobiltelefon-
hersteller Nokia, jahrelang der unumstrittene Marktfuhrer in der Branche, stieg seit 2011 rapide
ab. Die Fihrungsposition am Marktanteil wurde im ersten Quartal 2012 durch Samsung Uber-
nommen [BBC12] und die Geratesparte des Mobiltelefons wurde innerhalb von weniger als
90 Monaten nach der Vorstellung des ersten iPhones an Microsoft verkauft [Ker14].

~Wahrscheinlich beschéftigen sich zu viele intelligente Menschen mit Internetzeug, Finanzen
und Recht. Das ist einer der Griinde daflir, warum es nicht mehr so viele Innovation gibt.“, so
ELON Musk, der mit seiner revolutionaren Vision und Innovationen bereits als STEVE JOBS der
Industrie gehandelt wird. Durch die Beteiligung an der Griindung des Online-Bezahlsystems
PayPal revolutionierte Musk die Zahlungsabwicklung im Internet. Mit Tesla schreckte er die
Autoindustrie auf und machte Elektroautos zum Tréger einer potentiell neuen Mobilitatskultur.
Innerhalb weniger Jahre schaffte er ohne gré3ere Vorkenntnisse in der Raumfahrttechnologie
den Aufbau des weltweit einzigen Raumfahrtunternehmen SpaceX, das ein Raumschiff mit
grol3er Nutzlast dank fortschrittlicher Technologie wieder auf die Erde zurlickbringen kann.
Durch die Mitgrindung der grof3ten Installations- und Finanzierungsfirma fir Solarmodule
SolarCity hat er eine Vielzahl von Versorgungsunternehmen preislich unterboten. ([Keil3],
[Kop17] und [Van15])

Unsere industrielle Gesellschaft befindet sich im Wandel zur Wissensgesellschaft. Dement-
sprechend verandern sich auch Unternehmensstrukturen und Arbeitsorganisationen [Abel1l].
Trends markieren Verénderungen, welche die Menschen sowie die Gesellschaft bereits lange
Zeit pragen und noch viele weitere Dekaden pragen werden. Es ist nicht empfohlen, jegliche
Prognose bzw. evtl. Ubertriebene Hypothese als Trend zu erachten und dieser uneinge-
schrankt zu folgen sowie sich daran strategisch anzupassen. Jedoch ist es tberlebenswichtig
fur Unternehmen, relevante und potentielle Trends rechtzeitig bzw. mdglichst friihzeitig zu er-
kennen und diese in die Unternehmensausrichtung einflieRen zu lassen. Ziel soll es also sein,
die Zukunft vorwegzunehmen und zu gestalten [Sch17b]. Oftmals ist es zu spét, erst nach der
Ausreifung des Trends auf Veranderungen zu reagieren.

1 Norbert Lammert war von 2005 bis 2017 der Bundestagsprasident der BRD.
2 Heraklit von Ephesus (um 520 v. Chr. — um 460 v. Chr.), vorsokratischer Philosoph
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1.1 Ausgangssituation und Motivation

»1he world we have made as a result of the level of thinking we have done thus far, creates
problems that we cannot solve by the same level with which we have created them.*®

Bewusste und zielgerichtete Veranderungsprozesse als elementarer Bestandteil unternehme-
rischen Denkens und Handels fihren zum dauerhaften Erfolg der systematischen Gestaltung
von Kommunikations- und Organisationsstruktur fir das Unternehmen [Kos13a]. Aufgrund des
standigen Wachstums der Komplexitat fir Produkte sowie Produktion in der Industrie bzw.
Veranderungen der Markte und der Verstarkung des Wettbewerbs greifen die alten Erfolgsre-
zepte mit nachgelassener Dynamik nach geraumer Zeit nicht mehr [Str13]. ,Nichts ist so be-
standig wie der Wandel“4. Unternehmen sind heute gezwungen, noch schneller als mégliche
Wettbewerber auf Wandel in der globalisierten Welt zu reagieren und konsequentes Change
Management umzusetzen. Reagieren Unternehmen zu spat, scheitern sie oftmals am man-
gelnden Spielraum fir die moglichen Veranderungen gegen entstandene Verluste. Je spater
der Beginn der Einfihrung des Change Managements, desto groRer und aufwéndiger sind die
notwendigen Veranderungen ([Kos13a] und [Str13]).

Seit jeher stellt der Maschinenbau als zentrale Branche der Produktionstechnik das Ruckgrat
der deutschen Wirtschaft dar und steht international fur Fortschritt, Leistung und Zuverlassig-
keit ([Abell] und [VDM14]). Trotz der Wirtschaftsstagnation ist der deutsche Maschinenbau
mit Uber 6.700 Unternehmen und gut einer Million Mitarbeitern in den Stammbelegschaften
stark gepragt und demonstriert erfolgreich seine Wettbewerbsfahigkeit ([Abel1] und [VDM17]).
Fir das produzierende Gewerbe bleibt es weiterhin unabdingbar, schnell und flexibel auf die
Marktturbulenzen zu reagieren, um weiter konkurrenzfahig zu bleiben [Nyh08].

In der Zukunft unterliegen Unternehmen den sogenannten Megatrends, welche sich zusam-
menfassend in zwei zentrale Herausforderungen gliedern lassen. Zum einen vornehmlich die
Art und Weise der Leistungserstellung sowie die Rahmenbedingungen fur die Produktion (,Wie
wird produziert?” wie z. B. Globalisierung und Dynamisierung der Produktlebenszyklen). Zum
anderen vor allem die neuen Bedarfstrager in Form von Produkten (,Was wird produziert?” wie
z. B. lernende Gesellschaft/Wissensgesellschaft). [Abel1l]

Als Entwicklungskonstanten der globalen Gesellschaft stellen Megatrends Tiefenstrémungen
des Wandels dar. Sie Giben Auswirkungen auf jeden einzelnen Menschen in allen gesellschaft-
lichen Ebenen wie Wirtschaft, Politik sowie Wissenschaft, Technik und Kultur aus, welche die
Welt zwar langsam aber grundlegend und langfristig veréandern. [Zuk16]

Die Globalisierung bezeichnet die weltweit zunehmende wirtschaftliche, soziale und politische
Verflechtung. Sie wirkt sich immer starker auf die Produktionsbedingungen aus und ermdglicht
Chancen, welche beispielsweise in Form neuer Absatzmérkte, Global Sourcing und Ausbau
internationaler Kommunikationsnetze existieren ([Abel1], [Nyh08] und [Sch03c]). Aus der Glo-
balisierung der Weltwirtschaft in den letzten Jahren resultiert die schnelle Entwicklung im Um-
feld eines Unternehmens und lasst sich durch den Begriff ,turbulentes Umfeld” charakterisie-
ren [WielO]. Im Zuge dessen befinden sich produzierende Unternehmen heutzutage standig
im Wandel und werden stets zunehmend mit einem weltweiten Wettbewerb konfrontiert. Unter
dem internationalen Wettbewerbsdruck miussen Unternehmen einerseits sich weiterhin auf

3 Albert Einstein (1879 — 1955), Physiker
4 Heraklit von Ephesus
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ihre Kernkompetenzen und die Verringerung der Fertigungstiefe konzentrieren [Mei04]. Ande-
rerseits werden sie herausgefordert, noch innovativer als je zuvor bei der Entwicklung und
Konstruktion zu werden, um Marktpositionen schneller besetzen zu kdnnen. Dabei kdnnen
rationellere Arbeitsorganisationen geschaffen und hierfir die notwendigen Methoden einge-
setzt werden [Kle14].

Die aus dem raschen Technologiewandel und Wandel von absatzmarktspezifischen Mode-
stromungen resultierende Innovationsdynamik fiihrt zur Verkiirzung der Produktlebenszyklen.
Der Zeitraum zwischen zwei Produktgenerationen wird verkirzt und gleichzeitig resultieren
aus diesem Megatrend eine steigende Komplexitat sowie eine Ausweitung der Variantenviel-
falt von Produkten (JAbell], [Sch03c] und [Wiel0]). Die Verkiirzung von Produktionslebens-
zyklen erfordert erhdhte Flexibilitdt bzw. Wandlungsfahigkeit der Produktionssysteme. Eine
Massenproduktion ist aufgrund der stetig steigenden Anzahl von Produktvarianten heute zu-
meist nicht mehr denkbar [Nyh08].

Darlber hinaus unterliegt Wissen als Grundlage der Innovation einem fortwahrenden Wandel.
Unternehmen mussen sich besser mit den zunehmenden Kundenanspriichen arrangieren und
auf ganzheitliche Problemlésungen fokussieren [Kle14]. Aufgrund steigender Kundenindividu-
alitat und fortschreitender Technologiediversifizierung sowie kirzer werdender Produktlebens-
zyklen missen Unternehmen sich weiter fir ihre Innovationsvorteile spezialisieren. Dies stei-
gert auch die Anforderungen hinsichtlich der Lernféahigkeit, der fachlichen Qualifikation sowie
des Managements von Wissen an die im Unternehmen beschéftigten Mitarbeiter, sodass sie
sich auf lebenslanges Lernen und kontinuierliche Lernprozesse einstellen mussen ([Abell]
und [Wiel0]).

Mit diesem enormen Wandel werden nicht nur die Organisation und die Produkte, sondern
auch die Prozesse, sowohl in priméren als auch in sekundaren Unternehmensbereichen (nach
JoosT [Jos00]) und nicht zuletzt die im Unternehmen beschéftigten Mitarbeiter konfron-
tiert [NyhO8]. Die Ergebnisse aus dem BMBF-Rahmenkonzept ,Produktion 2000 (1995 — 1999)
zeigen, dass sich neue Technologien, Organisationsformen und Prinzipien trotz des Nachwei-
ses ihres Nutzens fur die Unternehmen im Pilotbereich nicht selbstandig durchsetzen. Es sind
noch zahlreiche Widersténde zu Giberwinden, um bewéahrte Strukturen und Abl&ufe in den Un-
ternehmen optimieren zu kénnen [BMB99]. Wie die Unternehmen missen sich heutige Pro-
duktionssysteme und Ansatze bezlglich des Lean Managements auf die weltweiten Verande-
rungen adaptiv einstellen [Man17]°. Die Voraussetzung fur die erfolgreiche und zeitgerechte
Entwicklung und Umsetzung neuer Geschéaftsmodelle und -prozesse lasst sich darauf zuriick-
fuhren, dass Unternehmen sowie alle beteiligten Fuhrungskréfte und Mitarbeiter Verande-
rungsmut und -bereitschaft fir neue Marktchancen bzw. Herausforderungen beherrschen so-
wie die sich daraus ableitenden Veranderungen mitgestalten und mittragen mussen [Weil7].

1.2 Problemstellung

Um im turbulenten Umfeld weiter konkurrenzfahig zu bleiben und sich an den globalen Wandel
anzupassen, haben viele deutsche Unternehmen, insbesondere die mittleren Unternehmen
und Grof3konzerne, ihre eigenen Produktionssysteme eingefiihrt und installiert, welche zu-
meist auf den Inhalten des Toyota-Produktionssystems (TPS) aufbauen. Ansatze im Kontext
des Produktionsmanagements bzw. Methoden im Rahmen des Lean Managements werden

5 Vgl. URL: http://taegliche-verbesserung.de/wp-content/uploads/2017/04/Flyer-Production-Systems-
2017-NEU.pdf (Abrufdatum 17.05.2017).
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primar eingesetzt, um sowohl innerbetriebliche als auch unternehmensiubergreifende Pro-
zesse zu optimieren und Verschwendungen zu eliminieren.

Die Studie ,Wandlungsfahige Produktionssysteme® (WPS) hat eine Basis fiir die produktions-
technische Industrie zur Entwicklung von gezielten und praxisorientierten Konzepten geschaf-
fen [Nyh08]. Neben mittleren und Grof3unternehmen leisten unter anderem Klein- und Kleinst-
unternehmen (KKU) mit ihrer Flexibilitat und Innovationskraft einen wichtigen Beitrag [Abel1],
welche ebenfalls vom Wandel betroffen sind und den Megatrends unterliegen.

Im Kontext der WPS ist die VDI-Richtlinie 2870 ([VDI12] und [VDI13]) entstanden und mit dem
Ziel veroffentlicht, Unternehmen bzw. Organisationseinheiten bei der Einfihrung eines Pro-
duktionssystems zu unterstitzen und diese zu beféhigen, alle Unternehmensprozesse auf den
Kunden auszurichten, Verschwendungen zu vermeiden, eine nachhaltige Gewinnrealisierung
durch kontinuierliche Verbesserung zu gewéhrleisten und den Kulturwandel zu einer Verbes-
serungsmentalitét zu realisieren. Obwohl diese Richtlinie alle Ebenen von der kleinsten Orga-
nisationseinheit bis zur Unternehmensleitung einschlielt und fur alle Unternehmen unter-
schiedlicher Gré3en beschrieben ist sowie anwendbar sein sollte [VDI12], wird die Einfuhrung
des ,Ganzheitlichen Produktionssystems (GPS)* bis dato Uberwiegend in mittleren und Grof3-
unternehmen erfolgreich und nachhaltig implementiert, wahrend dies bei KKU entweder Uber-
haupt nicht in Frage kommt oder nach kurzfristigem Erfolg scheitert ([Bec08] und [Dom15e]).

Die Ursache zum Scheitern der Einfihrung des GPS in KKU lasst sich auf unterschiedliche
Griinde zurickfuhren. Ein Grund dafr ist, dass viele KKU die Einfuhrung eines GPS fur nicht
relevant bzw. nicht unbedingt notwendig halten. Es fehlt oft die Motivation bei den Menschen,
sowohl den Mitarbeitern als auch den Fihrungskraften des Unternehmens, ihre Komfortzonen
zu verlassen und die Einfihrung des GPS als eine Chance fiir unternehmerische bzw. persén-
liche Weiterentwicklung anzusehen [Bec18].

Darliber hinaus besteht der Grund zum Teil auch darin, dass die Mitarbeiter bei der Einfihrung
des GPS bzw. bei Veranderungsprozessen nicht maRgeblich einbezogen werden ([Ohn09]
und [Toy18]). Eine Veranderung wird meistens durch die Unternehmensfihrung initiiert und
als Anweisung an die Mitarbeiter eingeleitet, wahrend die Mitarbeiter tber die Details wenig
informiert und davon Uberzeugt sind, aber trotzdem den Veranderungsprozess aktiv durchfih-
ren mussen. Als Folge ergeben sich entweder Missverstandnisse, Hindernisse oder sogar Blo-
ckaden bei der Implementierung des Veranderungsprozesses. Dies fuhrt im Weiteren dazu,
dass der Veranderungsprozess auf halbem Weg zum Erliegen gebracht oder der erzielte Er-
folg nur kurzfristig beibehalten wird und die Situation schnell wieder in alte Muster zurtckfallt.

Ein ausschlaggebender Erfolgsfaktor eines Unternehmens ist die Integration verschiedener
Technologien, effizienter Prozesse und nicht zuletzt qualifizierter, motivierter Mitarbei-
ter [Abell]. Lean gelingt nur mit den Menschen. Prozesse kénnen ohne Menschen niemals
reibungslos funktionieren [Clal7]. Bestehende Systeme und Gewohnheiten von Menschen
lassen sich ohne Vorbereitung nicht auf einmal neugestalten [Kos13a]. ,Jede Lésung eines
Problems ist ein neues Problem“. Ergreift ein Unternehmen MaRnahmen zu schnell, ohne
dass die Mannschaft bzw. die Mitarbeiter diese nachvollziehen kénnen, wird das Change Ma-
nagement ausgebremst, sodass weitere Probleme entstehen kénnen [Str13].

6 Johann Wolfgang von Goethe (1749 — 1832), Dichter und Naturforscher
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Des Weiteren scheitert die Einfihrung des GPS bei vielen KKU oftmals, da die Philosophie
des GPS im Unternehmen aufgrund mangelnden wissenschaftlichen Know-how nur oberflach-
lich verstanden und die Vorgehensweise der Einfihrung von mittleren bzw. GroBunternehmen
einfach ohne maRgeschneiderte Anpassung kopiert bzw. sogar fehlinterpretiert wird [Stal2].
Unter anderem werden bestehende Probleme einzeln, unabhangig voneinander statt ganz-
heitlich betrachtet. Die Methoden des GPS werden nur als Einzelldsungen isoliert eingesetzt
und angewendet ([Abel13] und [Dom15¢€]).

Daruber hinaus geraten viele KKU wahrend der Einfihrung des GPS in ein Dilemma, ob diese
Entscheidung richtig getroffen ist bzw. ob diese Veré&nderung weiter ausgefuhrt werden sollte.
Einerseits hat das Unternehmen mit diesem grof3en Veranderungsprozess bereits begonnen
und dafir viele Ressourcen investiert. Wird die Einfihrung des GPS weiter durchgefihrt, be-
darf es weiterer Investitionen. Andererseits benotigt das Unternehmen Ressourcen und Zeit
auch fur die Gblichen Téatigkeiten der produktiven Leistungserstellung im Tagesgeschéft. Dies
lasst sich wiederum auf die eingeschrankten Moglichkeiten im Unternehmen hinsichtlich
Raumlichkeiten und Arbeitskapazitat sowie auf fehlende Fahigkeiten aufgrund knapper Res-
sourcen an Finanzmitteln und Personal zuriickfuhren [Sta99]. Die Einfuhrung des GPS wird in
KKU oftmals als eine einmalige Aktion oder als eine Nebenaufgabe zusatzlich zu den tblichen
Unternehmenstatigkeiten im Alltag ausgefiihrt. Kommt es zu einem Konflikt mit einer ,Haupt-
tatigkeit” oder sto3t das Unternehmen unter finanziellem oder produktivem Aspekt an seine
Grenze, wird die Durchfiihrung unterbrochen oder ggf. abgebrochen [Rot13].

Die Einfuhrung des GPS erstreckt sich in der Regel Uber Jahre und bedarf zugleich eines
gewissen Kostenaufwands [Kosl3a]. Gegenlber mittleren und GrofRunternehmen kdnnen
KKU eine Aktion im Rahmen des GPS aufgrund weiter eingeschrankter Ressourcen ohnehin
nicht immer auf einmal durchfiihren. Der Erfolg eines Veranderungsprozesses in KKU erfordert
vor allem konsequente Fortsetzung und kontinuierliche Verbesserung in kleinen Schritten. Die
Einflhrung eines GPS muss als ein Bestandteil des normalen Tagesgeschafts des Unterneh-
mensmanagements gepragt werden [Rot13].

1.3 Zielsetzung und Eingrenzung der Arbeit

Die Einfiihrung eines GPS bewirkt sowohl gravierende Veranderungen der Geschéftsprozesse
als auch der Unternehmenskultur, Unternehmensflihrung sowie des Wertesystems des Unter-
nehmens. Dies kann entscheidende Auswirkung auf einen nachhaltigen Erfolg des Unterneh-
mens ausiiben [VDI12]. Selbst fir KKU ist dies im wandelnden Unternehmensumfeld ebenfalls
von unerlasslicher Bedeutung. Einerseits missen KKU sich weiterhin auf ihre Kernkompeten-
zen konzentrieren, andererseits sollen sie sich dennoch Zeit und Energie bei der Einfihrung
eines GPS nehmen. Die wesentliche Frage im Zuge dessen lautet: Wie lasst sich das GPS
auch in KKU konsequent, erfolgreich und nachhaltig einfuhren?

Die angesprochenen Probleme kénnen durch Entwicklung und Einflihrung eines Change-Ma-
nagement-fokussierten GPS geldst werden. Zudem ist eine systematische Produktionspla-
nung und -steuerung (PPS) erforderlich. Abgeleitet aus der Problemstellung werden in der
vorliegenden Arbeit die folgenden Ziele verfolgt:

Die erste Zielsetzung dieser Arbeit besteht darin, die (insbesondere operative) PPS als einen
wichtigen Bestandteil des klassischen GPS aufzuzeigen und die VDI-Richtlinie 2870 ([VDI12]
und [VDI13]) im Kontext des GPS damit zu erganzen.



6 Einleitung

Die zweite Zielsetzung dieser Arbeit ist es, ein Konzept zur Konfiguration eines Change-Ma-
nagement-fokussierten GPS fir KKU zu entwickeln, das auf bisherigen GPS-Konzepten ba-
siert, aber unter Beriicksichtigung der Besonderheiten maf3geschneidert fir KKU angepasst
ist. Dieses Konzept sollte KKU dabei unterstiitzen, im Rahmen des GPS die Unternehmens-
Ziele wie hohere Produktivitat, Flexibilitat, Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit sowie nicht zu-
letzt die Zufriedenheit der Kunden als auch der Mitarbeiter zu erreichen. Schlielich ist anhand
der praktischen Anwendung des aufgefuihrten Konzepts gezielt aufzuzeigen, dass die Mdg-
lichkeit der Einflhrung sowie Realisierung eines GPS in KKU besteht.

Die dritte Zielsetzung dieser Arbeit besteht darin, das am Forschungsobjekt verifizierte Kon-
zept durch Diskussion der Ergebnisse in verallgemeinerter Weise auf alle KKU zu Ubertragen.
Um die daraus resultierenden Ergebnisse fur langfristige und nachhaltige Erfolge zu gewahr-
leisten, werden dementsprechend weitere Empfehlungen fiir die Vervollstandigung des Kon-
zepts ausgearbeitet, die gegebenenfalls auch fiir die Einflihrung des GPS in mittlere und Grol3-
unternehmen relevant sind.

Die Inhalte dieser Arbeit beziehen sich hauptsachlich auf KKU im technischen Produktionsbe-
reich mit einer UnternehmensgroRe von weniger als 50 Mitarbeitern. Zudem fokussiert sich
das in dieser Arbeit entwickelte Konzept zur Einfihrung des GPS auf die innerbetriebliche
Produktion und die damit zusammenhangenden Prozesse. Dieses Konzept schlief3t auch alle
Organisationseinheiten ein, welche entsprechende Gemeinsamkeiten des Forschungsobjekts
haben, sofern sie die quantitativen Kriterien nicht Uberschreiten. Einige Beispiele sind im Fol-
genden aufgelistet:

= Ein produzierendes Unternehmen im Rahmen der Einzel- und Kleinserienfertigung

= Eine technische Organisationseinheit in einem mittleren bzw. Gro3unternehmen

= Eine technische Organisationseinheit eines ingenieurwissenschaftlichen Forschungsinsti-
tuts bzw. im 6ffentlichen Dienst.

Das erarbeitete Konzept eignet sich insbesondere fir die Organisationseinheiten, die sich ge-
rade bei der Etablierung, Neugestaltung bzw. Umstrukturierung befinden. Der Fokus auf das
Change Management ermdglicht es, das GPS stets nach der aktuellen Situation des Unter-
nehmens malRgeschneidert, flexibel bzw. wandlungsfahig einzufihren.

1.4 Aufbau der Arbeit und Vorgehensweise

Im oben genannten Zusammenhang wird in der vorliegenden Arbeit ein spezifisches Konzept
fur die Einfihrung eines GPS in KKU unter Berlcksichtigung ihrer Merkmale bzw. Besonder-
heiten gegeniber mittleren und GrofRunternehmen entwickelt. Um die vorangestellte Zielset-
zung zu erreichen, ist die Arbeit wie folgt gegliedert (siehe Abbildung 1):

In Kapitel 2 werden zunachst die Definitionen und die Besonderheiten von KKU beschrieben.
AnschlieRend werden die Grundlagen von Produktionssystemen, die sich vorwiegend im Kon-
text der Entwicklung des Konzepts beschaftigen, erlautert. Der Fokus des Lésungsraums die-
ser Arbeit setzt sich mit existierenden Anséatzen und Methoden des klassischen GPS, grund-
legenden Entwicklungen in der Wissenschatft fur Wirtschaftspsychologie und Change Manage-
ment auseinander.

Das Kapitel 3 beschaftigt sich mit dem Handlungsbedarf in KKU. In diesem Kapitel wird die
Wichtigkeit von Veréanderungen und der Trend hin zu GPS unterstrichen. Dartber hinaus wer-
den Einschrankungen und Hindernisse fur KKU bei der Einfuhrung des GPS aufgezeigt. Des
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Weiteren werden haufig vorkommende Missverstandnisse bzw. falsche Gedanken im Kontext
des GPS in KKU beschrieben.

Aus der Einleitung, der Untersuchung bestehender Ansatze und der Analyse der Problemstel-
lung wird in Kapitel 4 ein spezifiziertes Konzept bzw. ein Gestaltungsmodell abgeleitet. Das
Konzept setzt den Fokus auf das Change Management und betrachtet die Einfiihrung eines
GPS aus zwei unterschiedlichen Perspektiven. Zum einen bezieht sich die Einfihrung des
GPS auf evolutionare und revolutionare Veranderungen zugleich in einzelnen Subsystemen
eines Produktionssystems. Zum anderen lasst sich die Einfuhrung des GPS entlang der Ent-
wicklung eines Veranderungsprozesses dynamisch betrachten und durchfiihren. Schlief3lich
wird die Betrachtung aus beiden Perspektiven zu einem Gestaltungsmodell zusammengefiihrt.

In Kapitel 5 erfolgt die beispielhafte Anwendung des in Kapitel 4 ausgearbeiteten Konzepts
anhand exemplarischer Veranderungen unter verschiedenen Aspekten eines Unternehmens.
Diese dient als Verifizierung der Tauglichkeit und Anwendbarkeit.

Zur Absicherung des entwickelten Konzepts wird in Kapitel 6 eine Auswertung der Ergebnisse
am Forschungsobjekt dieser Arbeit durchgefiihrt und tiber die Ubertragbarkeit des Konzepts
auf weitere industrielle KKU diskutiert.

AbschlieRend werden in Kapitel 7 zusatzliche Empfehlungen fur die Anwendung des Konzepts
in industriellen Unternehmen gegeben.

EINLEITUNG STAND DES WISSENS
Definition und Besonderheiten KKU
11 )
i GPS nach VDI 2870

Human-Resource-Management
-ll Change Management

Handlungsbedarf

Trend zu GPS

Einschrankungen Missverstandnisse
in KKU zu GPS
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i i
- ANWENDUNG DES KONZEPTS:
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Abbildung 1: Aufbau der Arbeit
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2 Stand des Wissens

Forschung, Entwicklung und Qualifizierung spielen eine Schlisselrolle fur eine zukunftssichere
Produktion. Der in der Untersuchung fir diese Bereiche festgelegte Handlungsbedarf dient als
Grundlage flir das Rahmenkonzept ,Forschung fiir die Produktion von morgen®, das vom Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im Jahr 1999 aufgelegt wurde [BMB99].
Dieses Rahmenkonzept unterteilt die notwendigen Forschungsthemen in vier Handlungsfelder,
namlich Marktorientierung und strategische Produktplanung, Technologien und Produktions-
ausrustungen, neue Formen der Zusammenarbeit produzierender Unternehmen, der Mensch
und das wandlungsfahige Unternehmen. Ziel dieses BMBF-Rahmenkonzepts ist es, die For-
schung und Entwicklung fur die industrielle Produktion zu starken. Dabei werden ganzheitliche
und nachhaltige Losungen fur Produktionssysteme erforscht. Diese sollten die Zusammenar-
beit zwischen Industrie und Forschungseinrichtungen vertiefen und die Unternehmen bei der
breiten Anwendung von Forschungsergebnissen unterstiitzen, um ihre Fahigkeit zur Zusam-
menarbeit in Unternehmensnetzwerken zu erhéhen. Des Weiteren zielt das Rahmenkonzept
darauf ab, AnstoR3e zur Anpassung der beruflichen Aus- und Weiterbildung der Fachkrafte in
produzierenden Unternehmen zu ermoéglichen ([Ber08] und [BMB99)).

Die Untersuchung des in der vorliegenden Arbeit entwickelten Gestaltungsmodells bzw. Kon-
zepts fir die Einfihrung des GPS in KKU kann nicht unabhangig von bestehenden Methoden
und Ansétzen im Kontext der Produktionssysteme erfolgen. Eine umfangreiche Kenntnis tUber
die wichtigen Begriffe, Ansatze sowie Methoden ist hierfir notwendig.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber bestehende Ansétze und Methoden zum Thema ,Pro-
duktionssysteme in KKU" in der wissenschaftlichen Literatur bzw. im Praxiseinsatz gegeben.
In Kapitel 2.1 erfolgt zun&chst die Erlauterung der Definitionen von KKU sowie deren begriffli-
che Eingrenzung in dieser Arbeit. Die KKU-spezifischen Besonderheiten werden hierzu auf-
gezeigt. Unterschiedliche Definitionen des Produktionssystems, sowohl in der Betriebswirt-
schaft als auch in der Managementlehre, werden anschlieBend in Kapitel 2.2 interpretiert.
Hierzu wird die Grundlage von Verschwendung erlautert, um die spatere Diskussion Uber die
Vermeidung von Verschwendung als das wichtigste Ziel eines Produktionssystems vorzube-
reiten. Um ein fundiertes Konzept auf der Change-Management-fokussierten Einfihrung eines
Produktionssystems sowie dessen Analyse und Bewertung spater zu gewahrleisten, werden
in Kapitel 2.3 bis Kapitel 2.6 einige fir die vorliegende Arbeit wichtige Ansétze im Kontext des
Produktionsmanagements, der PPS, des Human-Resource-Managements und des Change
Managements sowie einige fir KKU relevante Methoden des GPS detaillierter vorgestellt.

2.1 Klein- und Kleinstunternehmen (KKU)

Gemal der EU-Empfehlung 2003/361/EG [EUOQ3] der Européischen Union lasst sich jede Ein-
heit, die eine wirtschaftliche Tatigkeit ausibt, unabhéangig von ihrer Rechtsform, als Unterneh-
men definieren. Dazu gehdren auch die Einpersonen- oder Familienbetriebe sowie die Perso-
nengesellschaften oder Vereinigungen mit einer regelmafigen wirtschaftlichen Tatigkeit. Nach
der Definition des Instituts fiir Mittelstandsforschung Bonn (IfM) pragen 99,6 %’ der rund 3,5
Millionen Unternehmen als kleine und mittlere Unternehmen (KMU) die deutsche Wirt-
schaft [IfM18b]. Darunter nehmen Kleinstunternehmen einen Anteil von 81,8 % und Kleinun-
ternehmen 15,1 %, wahrend der Anteil der mittleren Unternehmen im Vergleich dazu nur 2,5 %

7 Nach der Statistik des Statistischen Bundesamts [Sta20] betragt der Anteil 99,4 %.
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betragt [Sta20]. Die KKU besitzen also quantitativ einen ausschlaggebenden Anteil unter an-
deren im Wirtschaftsabschnitt KMU bzw. in der Wirtschaft insgesamt. Sie sind heutzutage in
Deutschland bzw. in der EU mit mittleren Unternehmen zusammen als KMU von entscheiden-
der Bedeutung bei der Entwicklung der Wettbewerbsfahigkeit und der Beschéaftigung. Immer
wieder werden sie als der Motor der europaischen Wirtschaft bezeichnet ([EU06] und [EU15]).

2.1.1 Definitionen in KKU

KKU?® stellen eine Teilmenge der KMU dar. Unter dem Begriff KKU versteht man grundsétzlich
die Sammelbezeichnung von Unternehmen, die gegeniiber den mittleren und Grof3unterneh-
men bestimmte Grenzwerte in Bezug auf Umsatz, Beschéftigte oder Bilanzsumme nicht tber-
schreiten [May15].

Allein der Umstand, dass eine Vielzahl an unterschiedlichen Definitionen in den letzten Jahren
entstanden, verdeutlicht die Diskrepanz im Forschungsfeld KMU aufgrund ihrer Heterogenitat.
In Literatur und Praxis werden KMU durch quantitative und qualitative Merkmale charakterisiert.
Wahrend quantitative Merkmale als Kriterien die Abgrenzung von KMU zu GrofRunternehmen
eindeutig zuordnen und eine Orientierung fur das Bewertungskalkil aufzeigen kénnen, bieten
gualitative Merkmale fur die Unternehmensbewertung relevante Anhaltspunkte [Ihl13]. Im Fol-
genden wird ein Uberblick tiber wichtige existierende Definitionen in KMU/KKU in Bezug auf
guantitative Merkmale gegeben, welche in Abbildung 2 dargestellt werden.

s Umsatzerlos Bilanzsumme
Quelle Unternehmenstyp Beschiftigte (in Mio. €/a) (in Mio. €/a)
Kleinstunternehmen <10 sowie entweder <2 oder <2
EU-Kommision | Kleine Unternehmen <50 sowie entweder <10 oder <10
Mittlere Unternehmen <250 sowie entweder <50 oder <43
HGB § 267 Kleine Kapitalgesellschaft <50 oder <12 oder <6
(min. zwei der
drei Merkmale) MittelgroRe Kapitalgesellschaft <250 oder <40 oder <20
Kleinstunternehmen <10 und <2
IfM Bonn Kleine Unternehmen <50 und <10
Mittlere Unternehmen <500 und <50
KMU (gemaR EU-Empfehlung) <250 sowie entweder <50 oder <43
Kfw GroRere mittelstandische
<500
Unternehmen

Abbildung 2: Uberblick iiber einige géangige Definitionen von KMU/KKU anhand quantitativer Merkmale
([BMJ18], [EU03], [IfM18a] und [KfW19])

Gemal der EU-Empfehlung 2003/361/EG [EUO03] gelten Unternehmen mit weniger als 250 be-
schaftigten Personen und entweder einem Jahresumsatz von héchstens 50 Mio. EUR oder
einer Jahresbilanzsumme von hdchstens 43 Mio. EUR als KMU. Innerhalb der Kategorie der
KMU lasst sich ein Unternehmen als ein kleines Unternehmen definieren, wenn die Anzahl der
beschaftigten Personen weniger als 50 ist und der Jahresumsatz bzw. die Jahresbilanz des
Unternehmens 10 Mio. EUR nicht Gbersteigt. Ein Unternehmen, das weniger als 10 Personen

8 International wird auf Englisch als ,small and micro enterprises” bzw. gebrauchlicher als ,micro and
small enterprises (MSE)“ bezeichnet, um dieselbe englische Abkiirzung SME (small and medium-sized
enterprises) fur KMU zu vermeiden.
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beschaftigt und dessen Jahresumsatz bzw. Jahresbilanz 2 Mio. EUR nicht tberschreitet, wird
als Kleinstunternehmen eingegliedert.

Nach 8§ 267 Abs. 2 im HANDELSGESETzBUCH (HGB) [BMJ18] lassen sich kleine und mittelgrof3e
Kapitalgesellschaften von gro3en dadurch unterscheiden, dass mindestens zwei der drei de-
finierten Merkmale (Bilanzsumme, Umsatzerldse in den 12 Monaten vor dem Abschlussstich-
tag und Anzahl der Arbeitnehmer im Jahresdurchschnitt) an den Abschlussstichtagen von zwei
aufeinanderfolgenden Geschaftsjahren nicht Uberschritten werden. Fir kleine Unternehmen
gelten die Kriterien mit einer Bilanzsumme bis zu 6 Mio. EUR oder Umsatzerlésen bis zu
12 Mio. EUR bzw. 50 Arbeitnehmern. Ein mittelgrol3es Unternehmen tberschreitet mindestens
zwei der drei bezeichneten Merkmale fir kleine Kapitalgesellschaften, jedoch nicht mindestens
zwei der drei Kriterien mit einer Bilanzsumme von 20 Mio. EUR oder einem Umsatzerlds bis
40 Mio. EUR bzw. der Beschéftigtenzahl von 250.

Das INSTITUT FUR MITTELSTANDSFORSCHUNG BONN (IfM) [IfM18a] aktualisierte 2016 seine
KMU-Definition und grenzt nach wie vor KMU von den Grol3unternehmen mittels der quantita-
tiven Kriterien wie Beschéftigtenzahl und Jahresumsatz ab. Dabei werden KKU analog zur EU-
Definition definiert, um eine Harmonisierung mit der EU-Definition der EU-Kommission im
Kleinst- und Kleinunternehmenssegment herbeizufihren. Fir kleine Unternehmen liegt der
Schwellenwert bei 49 Beschaftigten und fur Kleinstunternehmen bei neun Beschaftigten.

Zur empfohlenen Definition der EU-Kommission wird die Definition von KMU in der Praxis
durch weitere Kriterien angepasst. Die KREDITANSTALT FUR WIEDERAUFBAU (KfW) [KfW19] bei-
spielsweise gliedert zusatzlich Unternehmen, die sich mehrheitlich in Privatbesitz befinden und
deren Jahresumsatz 500 Mio. EUR nicht Uiberschreiten, als mittlere Unternehmen ein.

2.1.2 Besonderheiten von KKU

Nach IHLAU ET AL. [IhI13] stellt die Abgrenzung anhand quantitativer Merkmale allein fir die
Unternehmensbewertung kein sinnvolles Kriterium dar. Neben dem quantitativen Unterschied
ergeben sich gegeniber mittleren Unternehmen und GrofRunternehmen weitere Differenzie-
rungen, die sich unter den qualitativen Merkmalen widerspiegeln. Gerade die qualitativen
Merkmale zeichnen die spezielle Charakterisierung von KKU gegentber mittleren Unterneh-
men und GroflRunternehmen aus. Im Folgenden werden ausgewahlte qualitative Merkmale als
Besonderheiten von KKU aufgezeigt.

Eine ausschlaggebende Besonderheit im KKU-Bereich ist die fehlende Trennung der Eigen-
timer- und Managementstruktur, sodass das Geschéaftsmodell und die Unternehmensziele
haufig stark mit den personlichen Zielen des Eigentimers korrelieren. Dies kann zum Erfolg
aber auch zum Misserfolg des Unternehmens fuhren. Durch die lange Integration der Ge-
schaftsfuhrer im Unternehmen wird untiberschaubares bzw. undokumentiertes implizites Wis-
sen aufgebaut, sodass beispielsweise Entscheidungen zur Unternehmensplanung ohne um-
fassende schriftliche rationale Entscheidungsgrundlagen eher intuitiv getroffen wer-
den [Sch15a]. Informationen tber die geplante Unternehmensentwicklung stehen daher nur
eingeschrankt zur Verfigung. Des Weiteren entsteht keine oder nur unzureichend implemen-
tierte Planung, sodass fundierte Analysen nach allgemeinen Managementmethoden nicht vo-
rangehen kdnnen [Zie08].

Laut STAUDT [Sta99] werden KKU regelmafRig mit neuen Kompetenzanforderungen konfron-
tiert und stoRen zugleich durch mangelnde Ressourcen wie technisches Know-how, Finanz-
oder Personalkapital schnell an ihre eigenen Grenzen.



12 Stand des Wissens

Analog dazu sind KKU aus der Sicht von MucH [Muc99] aufgrund fehlenden Know-how oder
mangelnder Finanzkraft oft nicht in der Lage, als einzelne Unternehmen grol3ere Auftrage zu
bearbeiten. Die Vielfalt der nachgefragten Produkte kann aufgrund der Kapazitatsengpasse in
der Auftragsplanung, -abwicklung und Fertigung nicht rechtzeitig bzw. Giberhaupt nicht bereit-
gestellt werden.

Nach MAYR [May15] weisen KKU gegentber mittleren bzw. GroRunternehmen im Durchschnitt
niedrigere Eigenkapitalquoten, schlechtere EBIT®-Margen und einen erschwerten Zugang zu
Finanzierungsquellen auf. Die Fremdfinanzierung erfolgt bevorzugt tber Banken und die fi-
nanzielle Situation ist dadurch deutlich schlechter als die von mittleren bzw. Gro3unternehmen.

Der geringe Diversifizierungsgrad von KKU hinsichtlich des Produkt- und Dienstleistungsan-
gebots fuhrt nicht nur zu einem hohen Einfluss von Nachfrage&dnderungen und Wettbewerbern
auf die Unternehmensentwicklung, sondern auch zu einer Abhangigkeit von Kunden und Lie-
feranten [lhl13]. Das Einhalten der Liefertermine bzw. das Sicherstellen des vom Kunden ge-
forderten Servicegrads wird Uberwiegend mit dem Vorhalten hoher Lagerbestande abgesichert.
Dies verursacht weitere Sonderkosten, welche dem Kunden in Form von diversen Zusatzkos-
ten bzw. Zuschlagen aufgeschlagen werden. Dies geht wiederum zu Lasten einer guten Lie-
feranten-Kunden-Beziehung [DicO7a). Die Durchsetzung moderner kollaborativer Konzepte
der Produktionssysteme wie z. B. Supply Chain Management (SCM) oder Just-in-Time-Pro-
duktion (JIT-Produktion) wird dadurch erschwert [Wes08].

In Anlehnung an der Veroffentlichung von WESTERWALD und NIEBLING [Wes08] haben KKU
zumeist einerseits nur einen geringen Personalbestand aber andererseits eine hohe Auslas-
tung einzelner Arbeitnehmer, sodass nur wenig freie Personalkapazitat fur die zusatzliche Re-
alisierung von Projekten zur Verfiigung steht. Daraus ergeben sich besondere Herausforde-
rungen in Bezug auf die Realisierung innovativer Konzepte. Daruber hinaus sind die Perso-
nalabteilungen von KKU sehr gering besetzt, sodass die Assistenten der Geschéftsfiihrung oft
Aufgaben des Recruitings und des Human-Resource-Managements ilbernehmen. Aufgrund
haufig unzureichend ausgebildeter Mitarbeiter im Personalwesen fallt es KKU oft schwer, qua-
lifiziertes Personal zu rekrutieren und zu halten [R6d18]. Zudem sind die Fuhrungskrafte in
KKU aufgrund des hohen Zentralisierungsgrades haufig zeitlich und fachlich Uberlas-
tet [May15].

Eine weitere Besonderheit spiegelt sich durch die geringfligigen Ressourcen an Personal als
ein positiver Faktor von KKU wider. Eine tberschaubare Mitarbeiteranzahl ermdglicht eine fla-
chere Hierarchie gegeniiber grél3eren Unternehmen, mit der sich eine flexible Unternehmens-
fuhrung ergibt. Weiterhin kdnnen die im Unternehmen beschaftigten Menschen bis in die obere
Flhrungsebene in einer quasi ,persodnlichen Beziehung zueinanderstehen. Dies prégt eine
menschliche ,familiare“ Personalfiihrung, welche wiederum zu Uberschaubaren Unterneh-
mensprozessen und schnelleren Entscheidungswegen fiihren kann. Diese sind fir ziigige An-
derungen bzw. fur schnelles Reagieren auf Veranderungen von ausschlaggebender Bedeu-
tung [Sch15a].

2.2 Produktionssysteme

GUTENBERG [Gut71] bezeichnet menschliche Arbeitsleistungen, Betriebsmittel und Werkstoffe
als betriebliche Elementarfaktoren und definiert die Kombination dieser produktiven Faktoren

9 EBIT: Earnings Before Interest and Taxes (Deutsch: Gewinn vor Zinsen und Steuern)
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mithilfe der Betriebsleistung zusammen als eine Produktion. Unter der Produktion oder Leis-
tungserstellung wird die Herstellung von Gutern materieller Art bzw. die Bereitstellung von
Gutern immaterieller Art verstanden.

Da sich die Kombination der Leistungsfaktoren ohne eine leitende, planende und organisie-
rende Téatigkeit nicht von selbst vollzieht und kaum sinnvoll durchgefiihrt werden kann, hat
KORNDORFER [Kor93] den dispositiven Leistungsfaktor (Unternehmensfihrung) aus dem Be-
triebsleistungsbereich ausgegliedert.

Nach ScHIMMELPFENG [Sch02] bezieht sich der dispositive Leistungsfaktor nicht mehr wie ur-
spriunglich auf die gesamte Unternehmensfihrung, sondern umfasst samtliche derivative wert-
schopfende dispositive Vorgange wie Planung, Steuerung, Kontrolle sowie Organisation.

Zusammengefasst bezeichnen SCHUH und SCHMIDT [Sch14] Produktion als die Wertschop-
fung durch Herstellung materieller Giter (Sachguter, Sachleistungen) sowie Bereitstellung im-
materieller Guter (Dienste und Dienstleistungen), die sich als Kombination der Elementarfak-
toren (menschliche Arbeit, Betriebsmittel und Werkstoffe) zum Zweck der Leistungserstellung
ansehen lasst und samtliche wertschépfende dispositive Vorgange umfasst.

Die Produktion wird durch ein Produktionssystem, das verschiedene oder auch gleichartige
Transformationsprozesse an einem oder mehreren Produktionsstandorten umfasst, organi-
siert und implementiert.[Sch14]

2.2.1 Definitionen von Produktionssystemen in der Betriebswirtschaft

In der Betriebswirtschaft werden Betriebe bzw. Unternehmen als Produktionssysteme betrach-
tet. Produktionssysteme sind unmittelbar von den infrastrukturellen Rahmenbedingungen der
Produktionsvollziehung abhéangig. Jeder produktive Betrieb bzw. jeder wertschdpfende Teil ei-
nes Betriebs wie beispielsweise eine Fabrik, ein Fertigungssegment, eine einzelne Produkti-
onsinsel sowie ein einzelner Arbeitsplatz, dessen Produktionsleistung durch die Kapazitat und
die Produktionsgeschwindigkeit bestimmt werden kann, I&sst sich als ein Produktionssystem
bzw. Teil des Systems (Subsystem) charakterisieren ([Dyc92] und [Gin05]). Im Folgenden
werden einige existierende Definitionen von Produktionssystemen gegeben.

EBERWEIN [Ebe89] bezeichnet die Begriffe Produktion und Fertigung als Synonyme mit einem
identischen Begriffsinhalt und definiert, dass ein Produktionssystem aus einer Menge von Be-
triebsmitteln wie Bearbeitungsmaschinen aber auch innerbetrieblichen Transporteinrichtungen,
Werkzeugen, Messgeraten etc. besteht. Dies zielt darauf, eine Anzahl von Produktionsaufga-
ben zu erfillen bzw. Bereitstellung von Gutern zu bewirken. Ein Produktionssystem dieser Art
l&sst sich formal durch folgende Beziehung darstellen, wobei A die Menge der zu erfillenden
Aufgaben im Produktionssystem P, M die Anzahl der eingesetzten Bearbeitungsmaschinen, B
die Menge der sonstigen Betriebsmittel und R die Beziehungen zwischen den Betriebsmitteln
bezeichnet.

P = f(AJMJBIR)lo

Nach HaAsis [Haa94] beschreibt ein Produktionssystem den zeitabh&ngigen Prozess der Leis-
tungserstellung. Es besteht aus Produktionsobjekten wie z. B. Betriebsmitteln, Maschinen so-
wie materiellen, energetischen, finanziellen bzw. informellen Produktionsbeziehungen, welche

10 Die Formulierung in der Literatur lautet P = (A, M, B, R) und entspricht nicht der korrekten mathema-
tischen Darstellung einer Funktion.
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in einer gegenseitigen Wechselbeziehung untereinander stehen und sich gegenseitig begren-
zen. Produktionssysteme sind offene Systeme und haben Uber ihre Systemgrenzen hinweg
Beziehungen nach aul3en, beispielsweise zum Beschaffungs- und Absatzmarkt. Die System-
grenzen umreiRen die Bilanzierungsebene bzw. den Entscheidungsraum und pragen entschei-
dend die Menge der zur Verfiigung stehenden technischen sowie dispositiven MaRhahmen
zur Minderung der durch das Produktionssystem induzierten Umweltbelastung. Dadurch lasst
sich das Produktionssystem vom seinem Umfeld abgrenzen und verfolgt im Sinne der Defini-
tion das Ziel, ein vorgegebenes Produktprogramm unter Beriicksichtigung der technischen und
organisatorischen Realisierbarkeit im Zeitverlauf wirtschaftlich herzustellen.

WEBER [Web91] beschreibt die Produktion als einen betrieblichen Umwandlungs- bzw. Trans-
formationsprozess fir die Erstellung von anderen Gultern oder Dienstleistungen aus den Ein-
satzgutern. Nach DYCKHOFF [Dyc92] lassen sich Produktionssysteme in gleicher Weise als
Input/Output-Systeme oder auch Input/Throughput/Output-Systeme bezeichnen. Input sind
die zum Beginn oder wahrend des Transformationsprozesses von auf3en zugefiihrten Objekte
und ermdoglichen eine Durchfiihrung des Prozesses, wahrend Output die aus der Transforma-
tion resultierenden und unmittelbar am Ende des Prozesses vom Verflugungsbereich des Sys-
tems nach aul3en abgegebenen Objekte bezeichnen. Dariiber hinaus lassen sich sonstige auf
den Transformationsprozess einwirkende Bedingungen und Eigenschaften des Produktions-
systems als Throughput darstellen.

Nach der Definition von HEINEN ET AL. [Hei08] bezeichnet das Produktionssystem ein sozio-
technisches System, welches Inputobjekte (wie Know-how, Methoden, Material, Finanzmittel,
Energie) durch wertschopfende bzw. assoziierte Prozesse (wie beispielsweise Fertigung,
Montage und Transport) zu OQutputgitern transformiert.

DyYcKHOFF und SPENGLER [Dyc10] erganzen die Definition als: ,Betriebliche Produktionssys-
teme umfassen ublicherweise eine Vielzahl verschiedener oder auch gleichartiger Produkti-
onsprozesse [...] sowie eine geeignete Infrastruktur zu deren Vernetzung im Hinblick auf Ma-
terial- und Informationsfllisse®. Die Innenstruktur eines Produktionssystems wie Werke, Anla-
gen oder einzelne Arbeitsplatze lasst sich als Subsystem bzw. Teilsystem definieren. Das Pro-
duktionssystem bezeichnet die Transformation der auf dem Beschaffungsmarkt erworbenen
Einsatzobjekte in die auf dem Absatzmarkt nachgefragten Ausbringungsobjekte. Darliber hin-
aus pragt die AuBenstruktur die wirtschaftlichen, technischen, rechtlichen, soziokulturellen,
politischen sowie 6kologischen Rahmenbedingungen eines Produktionssystems durch dessen
Einbettung in das betriebliche und tberbetriebliche Umfeld.

Nach ScHUH und ScHMIDT [Sch14] lasst sich ein Produktionssystem als eine umfassende Pro-
duktionsorganisation charakterisieren. Das Produktionssystem reprasentiert ein ganzheitli-
ches Organisationskonzept und beinhalt sdmtliche Konzepte, Methoden und Werkzeuge fir
die Effektivitat und die Effizienz des Produktentstehungsprozesses von der Gestaltung der
Produktionseinrichtung Uber die Arbeitsvorbereitung, die Zeitwirtschaft und die Materialbereit-
stellung bis zur Fertigung und Montage. Dabei besteht ein Produktionssystem aus zwei kon-
zeptionell verschiedenen Ausfuhrungsinstanzen, die eng miteinander verknipft sind. In einer
Ausfuhrungsinstanz lauft der eigentliche Transformationsprozess in der Produktion ab, wah-
rend das Produktionsmanagement in der Ubergeordneten Lenkungsinstanz auf die Produktion
wirkt.
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Abbildung 3: Das Produktionssystem in seiner Umwelt (hach [Dyc10], [GUNO05] und [Sch14])

Die Einbettung des Produktionssystems in seine Umwelt lasst sich durch Abbildung 3 illustrie-
ren, wobei die Produktion als Transformationsprozess dargestellt wird. Zudem ist die Infra-
struktur eines Produktionssystems mit dessen Beziehungen zu seiner Umwelt angedeutet.

Schon 1984 empfahl HUBKA [Hub84] die Unterteilung eines technischen Systems in Teilsys-
teme verschiedener Komplexitat, sodass das System auf verschiedenen Unterscheidungsebe-
nen analysiert und untersucht werden kann. Ein System besteht definitionsgemal aus einer
endlichen Menge von Elementen mit gewissen Beziehungen nach bestimmten Regeln zuei-
nander. Die Begriffe Element und System sind hierbei relativ und kénnen unter bestimmten
Bedingungen miteinander ausgetauscht betrachtet werden.

Nach SELIGER ET AL. [Sel87] lasst sich ein Produktionssystem je nach der Perspektive von
Beobachtern unterschiedlich beschreiben und analysieren. Bei der Beschreibung eines Pro-
duktionssystems ergeben sich gebrauchlich drei Systemaspekte, ndmlich der funktionale, der
strukturelle und der hierarchische Aspekt (siehe Abbildung 4). Der funktionale Aspekt betrach-
tet das gegebene System unabhangig von seiner Realisierung als Black Box mit der Transfor-
mationsfunktion aus Inputobjekten in Outputs. Im strukturellen Aspekt besteht ein System aus
einer Reihe von Elementen, die durch Beziehungen miteinander verkntpft sind. Im hierarchi-
schen Aspekt lasst sich das Produktionssystem in mehrere Teil- bzw. Subsysteme unterteilen.
Das Produktionssystem an sich stellt wiederum ein Teil eines umfassenden Supersystems dar.
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Abbildung 4: Aspekte zur Systembeschreibung nach SELIGER ET AL. [Sel87]

Ein bekanntes Beispiel nach dem hierarchischen Aspekt stellt das Modell des Transformati-
onssystems nach HUBKA und EDER [Hub88] dar. Sie identifizieren hierbei vier Subsysteme flr
das gesamte Produktionssystem mit Auswirkung auf den Transformationsprozess in der Pro-
duktion (vgl. [Yam13]):

=  Subsystem ,Mensch®: Alle Personalressourcen, die Einfluss auf den Transformationspro-
zess haben, z. B. Mitarbeiter in der Werkstatt, Vorgesetzte, Ingenieure, Manager bzw.
Fuhrungskréafte héherer Ebene.

= Subsystem ,Technik®: Technische Ressourcen, wie Werkzeuge, Werkbanke, Maschinen,
Einrichtungen und Computer.

= Subsystem ,Information®: Alle fir das Produktionssystem notwendigen Informationen, wie
Daten, Programme, Know-how etc.

=  Subsystem ,Management“. Das Managementsystem treibt den Transformationsprozess
indirekt an und koordiniert die anderen Subsysteme in der Produktion anhand Methoden,
Konzepte und Strategien zwecks Zielerreichung.

Die in der unternehmerischen Praxis auftretenden vielfaltigen Erscheinungsformen der Pro-
duktionssysteme werden in der Literatur insbesondere nach Produktionstypen unterschieden.
Hierbei ist dem Input-Transformation-Output-Konzept der Produktion zu folgen. Die vielen un-
terschiedlichen Produktionstypen werden gebrauchlich nach den Eigenschaften der einge-
setzten Produktionsfaktoren (Input), der Produktionsprozesse (Throughput) oder des Produk-
tionsprogramms (Output) orientiert und eingeteilt ([Dyc10] und [GUNO05]). In Abbildung 5 wird
ein Uberblick tiber einige wichtige Produktionstypen zusammengefasst.
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Abbildung 5: Typologie industrieller Produktionssysteme nach DYCKHOFF UND SPENGLER [Dyc10]

Die einsatzbezogenen Produktionstypen beziehen sich auf die Einsatzfaktoren mit dem Zweck,
unerwiinschte Objekte durch Erzeugung von Outputobjekten zu reduzieren. Hingegen entste-
hen die ausbringungsbezogenen Produktionstypen durch Anwendung von Klassifizierungskri-
terien in Bezug auf das Produktionsprogramm bzw. auf die Outputseite des Produktionssys-
tems. Diese werden auch als programmbezogene Produktionstypen bezeichnet. Wéhrend ein-
satz- und ausbringungsbezogene Produktionstypen sich auf die Aul3enbeziige eines Produk-
tionssystems beziehen, ergeben sich die Charakteristika von prozessbezogenen Produktions-
typen hingegen durch interne Einflussfaktoren. Die Innenstruktur des Produktionssystems
spielt hierbei fir den eigentlichen Transformationsprozess eine ausschlaggebende Rolle.
Diese ergibt sich aus den Produktiveinheiten, die durch Personen, Maschinen und Trans-
porteinrichtungen in Form von Material-, Energie- und Informationsfliissen miteinander ver-
bunden sind. Die Produktiveinheiten werden Ublicherweise zu Produktionssegmenten zusam-
mengefasst. Diese stellen wiederum Subsysteme des ganzen Produktionssystems
dar. ([Dyc10] und [GUNO05])

DarlUber hinaus unterscheiden sich je nach Anteil der Produktionsfaktoren materialintensive,
anlagenintensive, arbeitsintensive und informationsintensive Produktionstypen. Abhéngig von
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Produkteigenschaften (wie z. B. Guterart, Zusammensetzung oder Beweglichkeit der Giiter)
bzw. Programmeigenschaften (wie z. B. Auflagengrof3e, Beziehung der Produktion zum Ab-
satzmarkt) wird entschieden, ob es sich beispielsweise um Werkstatt-, Gruppen- oder Fliel3-
produktion oder um Einzel-, Serien- oder Massenfertigung bzw. um Bestell- oder Lagerpro-
duktion handelt. [GUNO05]

2.2.2 Produktionssysteme in der Managementlehre

In der Managementlehre bezeichnen Produktionssysteme nach HERLYN [Her12] eine Syste-
matik von Methoden, Prinzipien, Instrumenten und Strategien zur Produktion in einem indust-
riellen Unternehmen und definieren die fur die Fertigung im gesamten Unternehmen weltweit
geltenden und einzuhaltenden Standards. Produktionssysteme stellen keine theoretischen
Produktionsmodelle oder informatorischen Systeme dar, sondern sie sind auf den praktischen
Betrieb ausgerichtet.

Nach der Definition des VERBANDS FUR ARBEITSGESTALTUNG, BETRIEBSORGANISATION UND UN-
TERNEHMENSENTWICKLUNG (REFA) [REF18a] bezeichnet das Produktionssystem ,die gere-
gelte und durchgehende Nutzung von Arbeitsprinzipien, Vorgehensweisen und Instrumenta-
rien im gesamten Unternehmen zur effektiven Gestaltung der Prozesse im wirtschaftlichen und
sozialen Sinne in allen Geschaftsfeldern.” Es ,umfasst unternehmensspezifisch unterschiedli-
che Mallnahmen, z. B. Reorganisation, Durchsetzung der Prozessorientierung, Veranderung
der Arbeitsorganisation unter aktiver Mitarbeit der Beschatftigten hieran nach Grundsatzen fle-
xibler Standardisierung. Arbeitsprinzipien wie Mitarbeiterbeteiligung, Gruppenarbeit, Kontinu-
ierliche Verbesserung, Visuelles Management etc. dienen als bewahrte Werkzeuge fiir die Si-
cherstellung bzw. Erfullung von Unternehmenszielen unter veranderten Markt- und Produkti-
onsbedingungen. Diese dienen auch fur die Unterstitzung der erfolgreichen Anwendung von
Zielvereinbarungen und fir die Uberwindung des ungeordneten oder nur vereinzelten Ge-
brauchs arbeitsverbessernder Prinzipien.

Im Gegensatz zu umfassenden betriebswirtschaftlichen Definitionen bezieht sich der Begriff
Produktionssystem in der Managementlehre héaufig auf die Arbeitsvorbereitung, Fertigung und
Produktionsplanung. Das Produktionssystem im Zusammenhang mit dem GPS umschreibt
vielmehr das Zusammenspiel aus Technik, Organisation und Menschen in der Produktion und
lasst sich oft auf ihre Bedeutung hinsichtlich Qualitat, Zeit und Kosten reduzieren [Dom15d].

GPS sind heute nicht auf die Teilefertigung beschrankt, sondern fir Unternehmen mit Blick auf
den weltweiten Wettstreit um Marktanteile, Produktivitat und Rentabilitdt von entscheidender
Bedeutung. GPS beziehen sich im allgemeinen auf die Gestaltung der Unternehmensprozesse,
ohne diese weiter einzugrenzen. Kaum ein Unternehmen heutzutage kann es sich erlauben,
ohne GPS zu produzieren [Dom15d]. Einzelne Unternehmen haben ihre eigenen Produktions-
systeme entwickelt, welchen mehr oder weniger das weltweit bekannteste TPS zugrunde liegt,
das als Ursprung der Lean Production angesehen werden kann ([Dom06] und [Mer16]).

Trotz seiner Bekanntheit lasst sich das TPS weder als das einzige noch als das erste bekannte
industrielle Produktionssystem zéhlen [Weil6]. Abbildung 6 gibt einen Uberblick (iber die his-
torische Entwicklung der Produktionssysteme.
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Abbildung 6: Historische Entwicklung der Produktionssysteme nach DOMBROWSKI ET AL. [Dom06]

Vor der ersten industriellen Revolution bis in die 1920er Jahre war die handwerkliche Produk-
tion eine weit verbreitete Art der Produktion. Die Erfindung neuer Maschinen fuhrte dann zum
Ubergang von Manufakturen zur industriellen Produktion [Dom06]. Die Leistung von TAYLOR
und FORD wirken sich noch sehr stark auf heutige Produktionssysteme aus und werden daher
besonders hervorgehoben [Dom15d].

Die Entwicklung der Betriebsorganisation beginnt mit FREDERICK W. TAYLOR und FRANK
B. GILBRETH. Der verstarkte Einsatz von Maschinen sowie eine wachsende Arbeitsteilung
beim Ubergang zur Massenproduktion seit dem spaten 19. Jahrhundert wéahrend der ersten
industriellen Revolution fihrten zu neuartigen Problemen der Fabrik- und Produktionsplanung.
Das bestehende Fabriksystem damals konnte eine effiziente Gestaltung der Produktionspro-
zesse nicht mehr gewahrleisten. Vor dem Hintergrund der Diskrepanz zwischen den Leis-
tungsbediirfnissen der Unternehmensleitungen und den organisatorischen Unzuléanglichkeiten
des herrschenden Fabriksystems war die Entwicklung der ,wissenschaftlichen Betriebsfih-
rung“!* erforderlich. Zugleich entstand mit dem Scientific Management die Bezeichnung ,Tay-
lorismus®. Dieses Prinzip bezeichnet eine von einem auf Arbeitsstudien gestiutzte und vom
arbeitsvorbereitenden Management detailliert vorgeschriebene Prozesssteuerung von Ar-
beitsablaufen. TAYLOR begriindete Arbeitsteilung in der Fertigung und wies jedem Mitarbeiter
eine genau umschriebene Téatigkeit zu. GemalR diesem Konzept wirde der Mensch aus-
schlief3lich durch monetare Anreize zur Arbeit motiviert. Die darauf basierend entwickelten
Methoden stiel3en schon bei ihrer Einfuhrung auf starke Kritik. Durch die immer starkere Zer-
legung der Arbeit fiihrte dies zu Arbeitsplatzen mit geringem Arbeitsinhalt, zu Monotonie sowie
zu einseitiger Belastung und Taktbindung. Der Begriff , Taylorismus® wird seit den 70er Jahren
fast nur noch als Synonym fur inhumane Arbeitsgestaltung angesehen und verwen-
det. ([Fre92], [Sch93] und [Wiel0])

Trotzdem ist die ndhere Betrachtung der Person und der Leistung von TAYLOR fur das Ver-
standnis der Entwicklung der Organisationslehre unerlasslich ([Fre92], [Sch93] und [Wiel0]).
TAYLOR erkannte die Moglichkeit einer hohen Produktivitdt durch Ausbildung der Arbeitskrafte
sowie Trennung planender und ausfiihrender Arbeit. Basierend darauf fihrte er Arbeit- und

11 Urspriinglich auf Englisch: scientific management
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ten auch die Ideen der Arbeitstei-

lung bzw. der Zerlegung des Produktionsprozesses in kleine Einheiten [Dom06]. Die Gedan-
ken von TAYLOR orientierten sich am Management der Produktion und forderten im Grundsatz
eine Planung der Fertigung [Wes03]. Die aus diesen Gedanken heraus entstandenen Zeit-
und Lohnsysteme sowie die neuen Organisationsformen existieren zum Teil noch heute.

Zum Beginn des 20. Jahrhunderts hat HENRY FORD die von TAYLOR vorgeschlagenen Malf3-
nahmen zur Arbeitsteilung und -vereinfachung in Form einer Flie3bandfertigung fur die Mas-
senproduktion des Ford T-Modells umgesetzt, welche auch TAlCHI OHNO [Ohn09] als das
erste Autoproduktionssystem anerkannt hat. Das gesamte Ford-Produktionssystem wurde
durch eine in Schritten mit einer einheitlichen Taktzeit aufgeteilte Fertigung optimiert, wahrend
der Transport der Autos Uber ein FlieBband mechanisiert wurde [Bec08]. Dem Erfolg des
T-Modells lagen die produktionsgerechte Konstruktion und auch der Fortschritt in der Mess-
technik und in der Bearbeitung von Stahl zugrunde. Mit der Einfilhrung des FlieBbands lie3en
sich Mitarbeiter, Material und Betriebsmittel an einem optimalen Standort aufstellen. Die Be-
wegung der Mitarbeiter sowie der Transport von Betriebsmitteln wurden dadurch deutlich ver-
ringert. Zudem wurde das Arbeitstempo von Mitarbeitern durch das FlieBband vorgegeben,
sodass eine mdglichst Vollausnutzung bzw. Verwendung der menschlichen Kraft nach Taylors
Grundsatzen realisiert wurde [Dom15d]. Neben seinem Erfolg hatte das Ford-Produktionssys-
tem einige negative Auswirkungen wie Monotonie, schnelle Ermidung, Verkiimmerung nicht
gebrauchter Fahigkeiten und soziale Isolation zur Folge [Bra03].

Als Ford zum Pionier der Massenproduktion und sein erfolgreiches T-Modell das meistver-
kaufte Auto der Welt wurde, habe er gesagt, dass jeder Kunde sein Fahrzeug in der Farbe
seiner Auswahl bekommen konne, solange sie schwarz sei [For23]*2. So eine Massenproduk-
tion lasst sich heute fir die Produktion eines individualisierbaren Produkts mit stetig steigen-
den Ausstattungsvarianten neben den gréf3eren Mengen aufgrund des Trends der zunehmen-
den Differenzierung der Nachfrage schlecht vorstellen [Nyh08].

Im Vergleich zur Massenproduktion in den USA und Europa herrschten andere Rahmenbe-
dingungen in der Nachkriegszeit in Japan vor [Dom15d]. Um die Unterschiede im japanischen
Autoproduktionssystem denen von USA und Europa gegeniiberzustellen, wurde die weltweite

12 Urspriinglich im Buch: ,Any customer can have a car painted any colour that he wants so long as it is
black.”
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Automobilstudie ,International Motor Vehicle Programm® (IMVP) Anfang der 90er Jahre am
Massachusetts Institute of Technology (MIT) durchgefiuhrt Wom92]. Durch die Blcher ,The
Machine that Changed the World“[Wom90] und ,Lean Thinking“ [Wom96] ** pragten
WOMACK ET AL. erstmals den Begriff ,Lean Production“. Eine Haupterkenntnis aus der Studie
sind gute Prozesse dank schlanker, flexibler Organisation. Zudem lassen sich die Erfolge der
japanischen Unternehmen laut der Studie darauf zurtickzufiihren, dass die Mitarbeiter zum
groRten Teil in Teams im Unternehmen eingesetzt werden [Wom90].

Den Begriff ,Lean Production haben zwar die amerikanischen Forscher gepragt und in weite-
rer Literatur detailliert, jedoch lag ihrer Forschung die Entwicklung des eigentlichen TPS zu-
grunde [Lik04]. Das TPS entstand aus einer Notwendigkeit heraus [Ohn09]. Aufgrund der ge-
ringen Nachfrage nach Fahrzeugen musste die Automobilproduktion dort sehr flexibel mit ge-
ringen Bestdnden und kleinen LosgroRen arbeiten, dadurch konnten aber die japanischen Un-
ternehmen besser auf den Markt reagieren und sehr hohe Qualitét bei geringen Kosten reali-
sieren [Dom15d]. Es bestehen zwei Hauptorganisationsmerkmale in dieser Produktionsform
laut WOMAK ET AL. [Wom©90]. Zum einen soll das TPS ein Maximum an Aufgaben und Verant-
wortlichkeit auf jeden fir das Erbringen der Wertschépfung am Auto beteiligten Mitarbeiter
Ubertragen. Zum anderen soll ein System zur Fehlerentdeckung installiert werden, sodass sich
jedes entdeckte Problem mdglichst schnell wieder auf die letzte Ursache zurlickzuftihren lasst.

Das TPS besteht vor allem aus einem menschlichen und einem technischen Bestandteil mit
dem wichtigsten Ziel, die Wirtschaftlichkeit der Produktion durch konsequente und griindliche
Beseitigung jeglicher Verschwendung zu erhéhen [Ohn09]. Der Ansatz, dass die Zeit zwischen
Kundenauftrag und Auslieferung bzw. Zahlungseingang moglichst kurz und damit frei von Ver-
schwendung sein soll, liegt dem TPS zugrunde [Dom15d].

LIKER [Lik04] beschreibt das TPS als die ineinandergreifende Anwendung von vier Merkmalen,
namlich Philosophie, Prozess, People / Partners sowie Problemlésung, anhand seines
-4P-Modells* (siehe Abbildung 8): Wéahrend die Philosophie das langfristige Denken an lang-
fristige Ziele des Unternehmens darstellt, fiihren die richtigen Prozesse zum richtigen Ergebnis
und eliminieren dadurch die Verschwendung. Zudem werden Mitarbeiter (und Partner) dafur
motiviert und beigebracht, mittels Methoden zur Problemlésung nach kontinuierlicher Verbes-
serung zu streben.'*

13 Die vorliegende Arbeit lehnt sich hauptsachlich an die deutsche Ausgabe [Wom04].
14 Vgl. auch Weiand [Weil6]
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Problemldsung (KVP, Lernprozesse)
= Kontinuierliches organisatorisches Lernen durch Kaizen
= Sich von der Situation Uberzeugen lassen

(Genchi Genbutsu / Gemba)
= Langsames Entscheidungstreffen im Konsens,
Berlicksichtigung aller Optionen, schnelle Umsetzung

People/Partner (Respektieren, Forderung, Férderung)
= Fihrungskrafte heranziehen, die die Philosophie vorleben

= Mitarbeiter und Teams respektieren, fordern und fordern

= Partner respektieren, fordern und unterstiitzen

Prozess (Elimination von Verschwendung)

= Prozessablauf erstellen, um Probleme zu entdecken

= Pull-System verwenden, um Uberproduktion zu vermeiden

= Arbeitsbelastung ausgleichen (Heijunka)

= Prozess beim Auftritt von Qualitatsproblemen stoppen (Jidoka)
= Arbeitsschritte fur kontinuierliche Verbesserung standardisieren
= Visuelle Kontrolle nutzen, damit kein Problem verborgen bleibt
= Nur zuverldssige, griindlich getestete Technologien verwenden

Philosophie (Langfristiges Denken)

= Managemententscheidungen auf einer langfristigen
Philosophie griinden, auch zu Lasten kurzfristiger
finanzieller Ziele

Abbildung 8: Das "4P-Modell" nach LIKER [Lik04]

Das TPS lasst sich im Sinne eines Struktursystems wie ein Haus darstellen (siehe Abbil-
dung 9). Das Dach des Hauses stellt das Ziel dar, die Verklirzung des Produktionsablaufs
durch Vermeidung bzw. Beseitigung von Verschwendung zu realisieren. Die wesentlichen
Ziele sind z. B. beste Qualitat, niedrigste Kosten, kiirzeste Durchlaufzeit, grof3te Sicherheit
sowie hohe Arbeitsmoral. Diese lassen sich durch zwei Prinzipien mit entsprechenden Metho-
den erreichen, welche als Saulen dargestellt sind und sich gegenseitig erganzen [Her12]. Zum
einen hinsichtlich der Technologie baut das Jidoka-Prinzip in jeden Schritt des Produktions-
prozesses eine selbstgesteuerte Qualitatskontrolle bzw. Fehlererkennung ein. Fehler und Ab-
weichungen missen moglichst sofort sichtbar erkannt und umgehend behoben werden, bevor
diese zum nachsten Prozessschritt mitgeschleppt werden [Lik0O4]. Im gesamten Fertigungs-
prozess ist jedes Teammitglied fur die Durchfiihrung von Qualitatskontrollen verantwortlich.
Wird ein Fehler bzw. eine Abweichung festgestellt, wird sofort nach einer geeigneten Losung
gesucht [Toy18]. Schliel3lich erfolgt die Qualitatskontrolle automatisch, sodass der Mitarbeiter
nicht beim Produzieren zuzuschauen braucht und eine Mehrmaschinenbedienung maglich ist.
Zum anderen hinsichtlich der Logistik besagt das JIT-Prinzip, dass nur die tatséachlich von
Kunden gebrauchten Produkte und diese nur zeitgerecht in der von Kunden bengtigten Menge
ohne Uberproduktion hergestellt werden [Erl10]. Das JIT-Prinzip sorgt fiir reibungslose, konti-
nuierliche sowie optimierte Ablaufe in der Produktion und zahlt auch zu einer der offensicht-
lichsten und am weitesten verbreiteten Charakteristika des TPS [Weil6]. Schlussendlich bildet
die absolute Zuverlassigkeit aller Produktionsprozesse und Produktionsabldufe das Funda-
ment des TPS-Hauses, die durch die Nivellierung der Produktion, die Stabilisierung und Stan-
dardisierung von Prozessen sowie das visuelle Management gewahrleistet werden
kann ([Erl10] und [Lik04]).
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» Trennung Mensch-Maschine

» Fehlererkennung

» In-Station Qualitdtskontrolle

> Sofortige Fehler- und
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= 5W-Methode (5 Why’s)
= Bewusstsein fiir Verschwendung
= Problemlésung

Nivellierte Produktion (Heijunka)

Stabile und standardisierte Prozesse

‘ Visuelles Management ‘

Toyota Way Philosophie

Abbildung 9: Das Toyota-Produktionssystem (nach [Her12] und [Lik04])

Nach ToyoTA [Toy18] ist das TPS Ausdruck des ,Toyota Way*, der die Unternehmensphilo-
sophie von Toyota interpretiert. Der ,Toyota Way* basiert auf finf elementaren Kennwerten,
namlich Challenge, Kaizen und Genchi Genbutsu sowie Respekt und Teamwork, die wiede-
rum den zwei Oberbegriffen der kontinuierlichen Verbesserung und der Achtung des Men-
schen zugeordnet sind (siehe Abbildung 10). Der ,Toyota Way“ ist aus dem TPS intern als der
»Toyota spirit of making things* geworden und wird in allen Unternehmensbereichen gleichsin-
nig praktiziert [Ohn09].

Noch wichtiger als jedes einzelne Element des TPS-Hauses ist das Zusammenspiel aller Ele-
mente zur Stdrkung des gesamten TPS, da jede Schwachstelle das ganze System
schwécht [LikO4]. Im Zentrum des TPS stehen nicht nur Mitarbeiter als Mittelpunkt des Den-
kens, sondern alles Handeln beginnt mit dem Faktor Mensch [Ohn09]. Nach TOYOTA [Toy18]
werden Mitarbeiter mit gut definierter Verantwortlichkeit in jedem Produktionsschritt betraut,
ermutigt und in die Lage versetzt, die Qualitat durch stindige Prozessverbesserung und Ver-
meidung der Verschwendung aller Ressourcen zu optimieren.

Aus dem TPS ergeben sich viele Werkzeuge bzw. Methoden zur Umsetzung jener Prinzipien
wie etwa JIT, Kaizen, Kanban, Pull-System, auf den die Operational Excellence heute basiert.
Diese Methoden haben dazu beigetragen, die Revolution der ,Lean Manufacturing” hervorzu-
bringen [Lik04]. Einige fur die vorliegende Arbeit wichtige Ansétze und Methoden werden in
den folgenden Kapiteln eingehend erértert.
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Kontinuierliche Verbesserung Achtung des Menschen
CHALLENGE RESPEKT

»Wir entwickeln eine langfristige Vision, »Wir respektieren Andere, bemiihen uns,
begegnen Herausforderungen mit Mut und einander zu verstehen, iibernehmen
Kreativitdt, um unsere Trédume zu Verantwortung und geben unser Bestes,
verwirklichen.” um gegenseitiges Vertrauen aufzubauen.”
KAIZEN TEAMWORK

,Kontinuierliche Verbessrung. Wir »Wir férdern persénliche und berufliche
verbessern sténdig unsere Entfaltung, teilen die Méglichkeiten zur
Geschdftsprozesse, treiben stets Neuerungen Entwicklung und maximieren die Leistung
und Weiterentwicklungen voran.” des Einzelnen und der Gruppe.“
GENCHI GENBUTSU

»Gehe an die Quelle, um die Informationen
fiir die richtige Entscheidung zu finden,
bilde Konsens und erreiche die Ziele mit
bestméglicher Geschwindigkeit.“

Abbildung 10: Der Toyota-Way nach TOYOTA [Toy18]

Nach MINSSEN [Min93] begriindet sich der Erfolg der maRRgeblich von OHNO entwickelten lean
production mit der Bezeichnung TPS nicht in einer Uberlegenen Technik, einer weit vorange-
triebenen Automation o. &., sondern in einer Uberlegenen Organisations- und Kooperations-
form. Dieser Erfolg hat zur weiteren Verbreitung der systematischen Organisation der Produk-
tion durch Produktionssysteme gefiihrt [Erl10]. Nach LIKER [Lik04] hat das TPS einen globalen
Wandel der Herstellungs- und Supply-Chain-Philosophie in nahezu jeder Branche ausgelst.
Das TPS stellt heute ein Managementkonzept dar, welches in allen Unternehmenstypen funk-
tionieren kann[Ohn09]. Im Vergleich zum fest strukturierten Massenfertigungssystem, das nur
schwer auf Veranderungen reagiert, zeichnet das TPS hingegen eine sehr hohe Flexibilitat
aus, damit es die aus unterschiedlichen Marktbedurfnissen resultierenden, schwierigen Bedin-
gungen leicht verarbeiten kann. [Ohn09]

Das TPS-Hausmodell mit Dach, Sédulen und Sockeln ist die am weitesten verbreitete grafische
Darstellung. Es stellt kein starres Gebédude oder Schema dar und lasst sich nicht fir immer
festschreiben [Her12]. Viele andere unternehmensspezifische Produktionssysteme zeichnen
sich durch einen héheren Detaillierungsgrad mit zusatzlichen Methoden und allgemeinen Prin-
zipien aus. Die Anzahl der Saulen, der berlcksichtigten Methoden und Werkzeuge bzw. die
Zuordnung zu einzelnen Elementen des TPS-Hauses lassen sich jeweils deutlich voneinander
unterscheiden. Eine Gberzeugende Grundstruktur, nach der sich jedes Produktionssystem auf-
bauen lasst, ist nicht vorhanden [Erl10].

In der Praxis haben viele Unternehmen die Lean Philosophie des TPS einfach ,kopiert“, ohne
diese umfassend zu verstehen [Stal2]. Trotz der Anpassung auf ihre eigenen Prozesse haben
viele Unternehmen die Lean Produktion sehr haufig als Rationalisierungsprojekt fehlinterpre-
tiert und sie scheitern bereits bei der Einfuhrung der Produktionssysteme ([Bec08] und
[Dom15d]). Der Grund dafiir liegt einerseits darin, dass sich viele Unternehmen auf ein be-
stimmtes Set an schlanken Werkzeugen konzentriert haben, ohne Lean als ganzes System zu
verstehen. Andererseits werden Lean Tools nur oberflachlich angewendet oder sogar féalsch-
licherweise als tiefgriindige ,Lean Philosophie” verwechselt. Die Lean Philosophie basiert ei-
gentlich auf dem Toyota Way und beinhaltet einen kulturellen Wandel, der noch tiefer greifend
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und mehr umfassend ist als die meisten Unternehmen sich tberhaupt vorstellen kénnen. Die
Werkzeuge und Techniken stellen nicht die Schlisselfaktoren des TPS dar, sondern die we-
sentliche Stéarke ist die Verpflichtung der Unternehmensfiihrung zur kontinuierlichen Investition
in die Mitarbeiter und zur Forderung einer Unternehmenskultur der kontinuierlichen Verbesse-
rung. Die Produktionssysteme haben sich daraus nicht wesentlich verandert und die Erfolge
waren nicht nachhaltig. [Lik04]

Vor dem Hintergrund, dass der Erfolg des TPS nicht in einzelnen Methoden sondern im Ge-
samtsystem begrundet lag, hat sich der Begriff des ,Ganzheitlichen Produktionssys-
tems (GPS)“*® in Deutschland etabliert [Dom15d]. Dabei zeichnen sich insbesondere die Au-
tomobilhersteller als Vorreiter mit ihren neuen ldeen, Gestaltungsfeldern und Methoden
zwecks Veranderung ihrer Produktion aus [Dom06]. Nach WESTKAMPER ET AL. [Wes09b] set-
zen GPS auf eine Skalierung in Raum und Zeit und binden Methoden und Werkzeuge der
Selbstoptimierung ein. Die Methoden und Werkzeuge stellen wiederum eine optimale Be-
triebsfilhrung unter dem Einfluss einer permanenten Veranderung der Randbedingungen und
Anforderungen sowie der Zustande des Unternehmens sicher. Ein GPS fokussiert sich nach
DOMBROWSKI ET AL. [Dom15b] auf eine Ziel- und Prozessorientierung im Unternehmen und gilt
nicht nur als eine Methodensammlung. Die GPS-Gestaltungsprinzipien werden an den Unter-
nehmenszielen und -prozessen ausgerichtet. Die Methodenauswahl bildet die Basis fur eine
zielkonsistente und kontinuierliche Verbesserung in Hinsicht auf Qualitat, Kosten und Zeit.
Darlber hinaus setzt ein GPS nach SCHWARz-KOCHER ET AL. [Sch16] mehr auf die aktive Mit-
arbeit der Beschaéftigten, die neben ihren fachlichen Arbeitsaufgaben in jedem Produktions-
schritt und fir die Optimierung von Prozessen und Arbeitsweisen gefordert werden. Eine er-
folgreiche Anwendung von GPS ermdglicht die Verbesserung der Arbeitsbedingungen der Mit-
arbeiter und uberwindet den Zielkonflikt zwischen 6konomischer Rationalitat und arbeitspoliti-
scher Verbesserung.

Inzwischen haben viele Unternehmen, vor allem im Bereich der Automobilindustrie, ihre eige-
nen GPS entwickelt, die Gberwiegend auf den von Toyota entwickelten Prinzipien aufbauen
(siehe Abbildung 11). Viele der Prinzipien, Methoden und Werkzeuge, die Toyota zuerst ein-
gefuhrt hat, liegen auch dem Lean Management zugrunde ([Dom06] und [Her12]). Alle er-
wahnten Beispiele des GPS in Unternehmen haben zunéchst eine Ausrichtung definiert und
demnach sdmtliche Aktivitaten dieser Zielrichtung unterworfen. Die Anwendung von Methoden
richtet sich immer auf die Zielerreichung aus. Erst werden die Prozesse verbessert. Zudem
werden Methoden sowie Werkzeuge als Hilfsmittel angesehen, um die funktionierenden Pro-
zesse weiter zu optimieren [Bec08].

15 Der englische Begriff fiir GPS wird als ,lean production system (LPS)" nach VDI 2870-1 [VDI12] defi-
niert.

16 Die Abbildung dient nur fir die exemplarische Darstellung unterschiedlicher GPS von Unternehmen,
jedoch nicht fur deren Inhalt.
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Abbildung 11: Diverse Ganzheitliche Produktionssysteme von Unternehmen?'?

Heutzutage gehoren GPS bei Produktionsunternehmen zur gangigen Praxis [Dom15b]. Doch
kann eine unstrukturierte und nicht normkonforme Implementierung von GPS zu unvollstandig
ausgeschopften GPS-Potenzialen bzw. zur Gefahr des GPS-Scheiterns bei der Einflihrung
fihren. Somit ist die Ermittlung i- ... e ‘
ner zeitnahen GPS-Umsetzungs- | ‘
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vorgegeber']en Z'ele_ 2U €Il Apbildung 12: Aufbau und Struktur eines GPS nach VDI 2870-1
chen.” Abbildung 12 illustriert den [VDI12]

17 Quellen: Fischer (ZF Friedrichshafen AG) [Fis14], Hageni [Hag12] nach Siemens AG, Herlyn [Her12]
(sic!: Fehler im urspriinglichen Bild 1.35 bei Punkt 3.3), Humpert (Mercedes Benz) [HumQ9], Kabel (Audi
AG) [Kab06], Moser (ZF Friedrichshafen AG) [Mos10], de Vries (Volkswagen) [VRI12], Wendt (BMW
Group) [WEN16] und eigene Recherchen.

18 Vgl. Dombrowski et al. [Dom15c]
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Aufbau bzw. die Struktur eines GPS nach VDI 2870 ([VDI12] und [VDI13]). Bei der Einfuhrung
und Konzeption eines GPS werden zunachst aus Visionen und Mission des Unternehmens die
Unternehmensstrategie festgelegt und daraus die Unternehmensziele abgeleitet. Die
Zielumsetzung wirkt sich auf die Abwicklung der Unternehmensprozesse aus. Der Themenbe-
reich zur Umsetzung der zusammengehorigen Unternehmensziele in den Unternehmenspro-
zessen lasst sich durch Gestaltungsprinzipien abdecken. Durch die Auswahl der Gestaltungs-
prinzipien werden die zur Zielerreichung anzuwendenden Methoden und Werkzeuge selektiert,
strukturiert und eingesetzt ([Dom15c] und [VDI12]).

Die acht GPS-Gestaltungsprinzipien und deren dazugehoérigen Methoden nach
VDI 2870 ([VDI12] und [VDI13]) werden in Abbildung 13 in einem Uberblick dargestellt. Eine
Auswahl von Methoden nach dieser Richtlinie sowie einige andere fir die vorliegende Arbeit
bendtigte Methoden in Bezug auf Produktionsmanagement werden nachfolgend in Kapitel 2.4
detailliert vorgestellt. Methoden fur das Gestaltungsprinzip ,Mitarbeiterorientierung & zielori-
entierte Fuhrung“ werden zusammen mit dem Human-Resource-Management in Kapitel 2.5
aufgezeigt. Die Methoden des Gestaltungsprinzips ,Kontinuierlicher Verbesserungspro-
zess" werden in Kapitel 2.6 ,Change Management® eingegliedert.

Die acht GPS-

Gestaltungsprinzipien und
deren dazugehérigen Methoden
gemdf3 VDI 2870

= Six Sigma

= Statistische
Prozess-
regelung

= Werker
selbst-
kontrolle

B B 4] B 6 B
= Andon =58 =JIT/JIS = 5x Warum =FIFO = Hancho = Audit
= Shopfloor = Prozess- = KANBAN = 8D-Report = One-Piece- = Ziel = Bench-
Manage- standardi- = Milkrun = A3-Methode Flow | manage- marking
ment sierung = Nivellierung = Autono- = Schnell- ment = Cardboard
= Supermarkt ma.tlon riisten Engineering
= Ishikawa-
" .= & Wertstrom- = [deenmana-
Diagramm ; .
. Kurze planung gemen
Regelkreise * U-Layout = PDCA
= Poka Yoke (Kap. 2.6)

Vermeidung von Verschwendung

Abbildung 13: Gestaltungsprinzipien und Methoden nach VDI 2870 ([VDI12] und [VDI13])%°

Ein GPS ist bestrebt, Verschwendung zu vermeiden, die Sicherstellung einer nachhaltigen
Gewinnrealisierung kontinuierlich zu verbessern, die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens
zu sichern bzw. zu steigern sowie eine kontinuierliche Verbesserungsmentalitét im Kulturwan-
del bei Mitarbeitern zu realisieren. Dabei stellt nicht die Anzahl der angewendeten Methoden

19 Die in grau markierten Methoden werden in der vorliegenden Arbeit nicht ausfiihrlich interpretiert.
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und Werkzeuge fur den Erfolg des GPS den Schliisselfaktor dar, sondern vielmehr das Ver-
standnis der Wirkzusammenhange [VDI12]. Die Methodenauswahl gilt grundsétzlich fur den
Abgleich der Wirkung der Methoden mit den anvisierten Unternehmenszielen. Im Allgemeinen
existieren zwei Ansatze, namlich der problemorientierte und der gestaltungsprinziporientierte
Ansatz, zur Auswahl geeigneter Methoden. Wahrend der problemorientierte Ansatz bei unbe-
kannten Problemursachen bzw. fehlender Festlegung der Gestaltungsprinzipien eingesetzt
wird, werden Methoden beim gestaltungsprinziporientierten Ansatz je nach Zielsetzung des
Unternehmens tber die thematische Zusammenfassung ausgewahlt [VDI13]%°. Die Inhalte der
Richtlinie zum GPS kodnnen fur unterschiedliche Branchen und sowohl in mittleren bzw. Grof3-
unternehmen als auch in KKU angewendet werden [VDI12]. Das GPS entfaltet seine volle
Wirkung im Sinne eines Lean Enterprise erst, wenn es sich auf das gesamte Unternehmen
bezieht [Dom15d].

2.2.3 Verschwendung und 3 Mu

Gemalf VDI 2870 [VDI12] erzielt ein GPS die konsequente Ausrichtung samtlicher Unterneh-
mensprozesse am Kundenbedarf. Ein Umdenken in allen Prozesselementen sowie zahlreiche
Veranderungen sind bei der Umsetzung der Produktion fir die Ziele eines GPS nach Bedarf
erforderlich [Bec08]. Die Vermeidung von Verschwendung l&sst sich zu einem der am haufigs-
ten kommentierten Anderungsansétze bzw. der wichtigsten Gestaltungsprinzipien des GPS
zahlen ([Sch15b] und [VDI12]). Bereits in den 1950er Jahren betonte DEMING [DemO00Q] die
Qualitatserhbhung sowie die Zeit- und Kostenreduzierung durch die Vermeidung von Ver-
schwendung. OHNO [Ohn09] zufolge verfolgt die Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Produk-
tion durch konsequente und griindliche Beseitigung jeglicher Verschwendung.

Nach WomACK und JONES [WomO04] lasst sich jede menschliche Aktivitat in einem Wertschop-
fungsprozess mit Ressourceneinsatz aber ohne Wertschopfung als Verschwendung bezeich-
nen. Laut SYskA [Sys06] ist die Verschwendung die offensichtlichste Ursache fiir die Entste-
hung von Verlusten im Unternehmen. DOMBROWSKI und MIELKE [Dom15d] zufolge ist Ver-
schwendung alles, wofur der Kunde nicht bereit zu zahlen ist. Mithilfe der folgenden Gleichung
definiert OHNO [Ohn09] den Rest der gegenwartigen Arbeitskapazitat aul3er der notwendigen
Arbeit als Verschwendung.

Gegenwartige Kapazitat = Arbeit + Verschwendung

Basierend auf der Definition nach OHNO [Ohn09] haben SCHMIDTCHEN und THEIL [Sch15b] den
Zusammenhang von Wertschépfung und Verschwendung Uberarbeitet bzw. angepasst. Die
Tatigkeiten in der Produktion lassen sich grundsatzlich zwischen wertschépfenden, nicht-wert-
schopfenden aber notwendigen bzw. nicht-wertschopfenden Tatigkeiten unterscheiden. Nach
ihrer Definition z&hlen alle nicht-wertschopfenden Tatigkeiten zu Verschwendung. Beide oben
erwéahnte Definitionen lassen sich in Abbildung 14 darstellen.

20 \Vgl. Dombrowski et al. [Dom15b]
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Definitionen der Verschwendung
1: nach OHNO
2: nach SCHMIDTCHEN und THEIL

o Q.
‘9(/ ’?“", \\
%%, 5
0‘4; (o} ‘\\
\ @S, \
\ > % \
‘\‘ o <
Bewegungen b @
. | | -
der Arbeiter ; o
/I’ 0
\\\\ // Q:
N
Q
4

Fiir die Arbeit liberfliissig:
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= Sinnloser Transport
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= Teile abholen
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Abbildung 14: Zusammenhang Wertschépfung und Verschwendung (nach [Ohn09] und [Sch15b])

MAHLCK und PANsSKUs [M&ah93] zufolge kann Verschwendung nicht nur einzelwirtschaftlich
durch beispielsweise Liegezeiten, Fehler, Kosten, indirekte Arbeit oder Arbeitskraften definiert
werden, sondern auch gesamtwirtschaftlich durch Verschwendung von Umweltressourcen
oder menschlichen Beziehungen. Diese werden nach BRUNNER [Brull] wiederum zwischen
Verschwendung bezogen auf Menschen, Material bzw. Maschine unterschieden. Auch nach
WowmAck und JONES [WomO04] lassen sich zwei Typen von Verschwendung unterscheiden. Die
nicht-wertschépfenden aber notwendigen Tatigkeiten werden als Scheinleistung und als Ver-
schwendungstyp | bezeichnet, die aufgrund der gegenwartigen Technologien und Fertigungs-
einrichtungen des Produktionssystems und zur Erflllung der Kundenauftrage unvermeidbar
sind. Solche Verschwendung kann jedoch mit Hilfe von langerfristigen MalRnahmen mit der
Entwicklung der Technologien behoben werden [Wes08]. Hingegen lassen sich die nicht-wert-
schopfenden Tatigkeiten ohne Einschréankungen als Blindleistung bzw. Verschwendungstyp Il

bezeichnen, die unmittelbar zu beseitigen ist.

Generell lasst sich Verschwendung in die folgenden sieben Kategorien?! einteilen ([Bec08],

[Ohn09], [Sys06] und [VDI12]):

= Transport (Transportation)

= Bestande (Inventory)

= Uberflussige Bewegungen (Motion)
»  Wartezeiten (Waiting)

= Uberproduktion (Overproduction)

21 Eine einfache aber wirkungsvolle Eselsbrticke fiir das Merken der sieben Arten der Verschwendung
I&sst sich durch das Akronym , TIMWOOD® darstellen. Vgl. auch URL: http://www.lean-production-ex-
pert.de/lean-production/7-verschwendungsarten.html ([Leal8], Abrufdatum 01.06.2018).
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= Unnotige Bearbeitungsschritte (Overprocessing)
= Defekte Produkte (Defects and touch up)

Ein Uberblick Uiber die sieben Arten von Verschwendung sowie deren mdglichen Ursachen

bzw. entsprechenden Lean Methoden zur Vermeidung ist in Abbildung 15 dargestellt.

= Geringe Automatisierung

Verschwendungsart maogliche Ursachen Lean Methoden zur Vermeidung
= Zu viele Bearbeitungsschritte = Materialfluss
= Entfernte innerbetriebliche = Produkt-/Wert-/Prozessorientierung
Wertschopfungsschritte = Pull-Steuerung mittels Kanban
Transport = Transport in Zwischenlager = Just-in-time Bereitstellung
= Lange Wege vom/bis zum Lagerplatz
= Unzureichende Gestaltung des Arbeitsplatzes
= Holen von Werkzeugen oder Unterlagen
= Kauf groRer Materialmengen = Just-in-time Bereitstellung
= Gesammelte Auftrage = Pull-Steuerung mittels Kanban
= Schlechte Arbeitsplanung = Taktzeit
. = Falsches Forecast = Lieferantenankopplung
Besténde = Uberproduktion als Puffer fiir Kompensation = Verringerung LosgroRe
= Ineffiziente Auftragsverteilung = One-Piece-Flow
= Zwischenbestande aufgrund
Kommunikationsprobleme
= Suche nach Material und Teilen = 55-Konzept
= Suche nach Werkzeugen = Standardisierung
Bewegungen = Weite Wege zu Lagerplatzen = Adressen und Stellflachen

Wartezeiten

= Nicht abgestimmte Kapazitdten

= Ungeplante Tatigkeiten

= Zu hohe Arbeitsteilung

= Lange Rustzeiten

= Material- und Teilemangel

= Maschinenstillstand

= Warten auf Entscheidung
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= Multi-Machine / Process-Handling
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= SMED
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Bearbeitungsschritte
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unglinstiges Fertigungsverfahren

= Mangelhaft ausgebildete Mitarbeiter

Uberproduktion = Doppelarbeit = Mixed-Model-Production
= Produktion auf Lager
= Falsche prognostizierte Stiickzahl
= Nacharbeit = Kaizen
= Unzureichende Vorrichtungen und Werkzeuge | » Qualitatszirkel
Unnétige = Unzureichende oder = Vorschlagwesen

= Reduzierung der Komplexitat
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= Unachtsamkeit

= Schlechtes Material
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= Selbst-/Folgeprifung

= Autonomation

= Null-Fehler-Methode

= Band-Stop-System

= Poka-Yoke-Mechanismus

= 55-Konzept

= Visuelles Management

Abbildung 15: 7 Arten der Verschwendung und Lean Methoden zur Vermeidung (nach [Leal8], [Ohn09],
[RWT18], [Sys06] und [VDI12])

Nach OHNO [Ohn09] verbessert die vollstéandige Beseitigung von Verschwendung die betrieb-
liche Rentabilitat erheblich. Auf3er nur die benétigten Stiickzahlen von Produkten herzustellen,
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spielt die Reduzierung der Anzahl von Arbeitskraften ebenfalls eine wichtige Rolle. Uberschiis-
sige Arbeitskrafte sind jedenfalls freizusetzen. Durch die Beseitigung Uberfliissiger und sinn-
loser Arbeitsplatze wird der Wert der Arbeit erhoht. Jedoch lassen sich Gberschussige Arbeits-
krafte identifizieren und effektiv einsetzen, anstatt die Arbeiterschaft zu reduzieren. BRUN-
NER [Brull] zufolge zéhlen ungenutzte Kreativitatspotentiale von Mitarbeitern wie beispiels-
weise Talente, Fachwissen und Kompetenzen ebenfalls zu Verschwendung. Diese wird als
eine weitere Art von Verschwendung erkannt.

Die somit insgesamt beschriebenen acht Verschwendungsarten leisten keine Wertschépfung
und stellen das grof3te Verlustpotential dar. Verschwendung in diesem Zusammenhang wird
haufig mit dem japanischen Begriff ,Muda“ bezeichnet ([Brull], [Ohn09] und [VDI12]). Bei der
Einfuhrung des GPS wird der Fokus hauptsachlich auf die Vermeidung von Verschwendung
im Sinne von ,Muda“ gesetzt [Sch15b]. Ein wichtiger Grundsatz von GPS ist nicht nur die Ver-
meidung von ,Muda®, sondern die Vermeidung und Eliminierung der ,3 Mu‘s“ [Brull]. Neben
,Muda“ existieren noch die zwei weiteren Typen von Stérungen im Produktionsprozess, wel-
che als ,Muri“ und ,Mura“ bezeichnet werden.

,Muri“ bezieht sich auf die durch Uberbeanspruchungen von Menschen bzw. Maschinen im
Rahmen des Arbeitsprozesses entstandenen Verluste [Sys06]. Bezogen auf Menschen han-
delt es sich beim Mitarbeiter um korperliche und geistige Uberbeanspruchung in Form von
Ubermiidung, Stress, Fehlerhaufigkeit und Arbeitsunzufriedenheit. Zudem treten die Uberlas-
tungen bei einer Maschine im Herstellungsprozess durch mangelnde Harmonisierung des Pro-
duktionsflusses oder Planungsfehler auf [Bru11]. Wahrend eine Uberlastung bei Menschen zu
Gesundheits-, Sicherheits- und Qualitatsproblemen fuihrt, hat die Uberlastung bei einer Ma-
schine Unterbrechungen, Ausfélle oder technische Defekte zur Folge [Sch15b].

.Mura“ bezeichnet die Unausgeglichenheit, Ungleichmafigkeit und unregelmafiige Produktion
infolge interner Probleme, welche sich in Verlusten durch Warteschlangenbildung oder durch
nicht optimal ausgelastete Kapazitaten auspragen [Brull]. Mura wird als Ursache von Muda
und Muri angesehen. Unausgeglichenheit entsteht durch nicht gentigend aufeinander abge-
stimmte Fertigungskapazitaten und -bedarfe. Kurzfristig veranderte Produktionsplanungen
oder Probleme wie Maschinenstillstdnde oder Fehlteile verursachen ungleichmafige Auslas-
tungen [Sch15b].

Es besteht also eine direkte Verbindung zwischen den ,3 Mu’s® und hinter ihnen verbirgt sich
eine Vielzahl von Stérungen im Produktionsprozess. OHNO [Ohn09] zufolge muss die Effizienz
auf jeder Stufe des Unternehmens als Ganzes gleichzeitig verbessert werden und die sinnvolle
Verbesserung der Effizienz ist mit Kostensenkung verbunden. Nach SyskaA [Sys06] ist die Eli-
minierung von Verschwendung nach deren Identifikation weniger problematischer als die Iden-
tifikation bzw. das Erkennen der Verschwendung an sich. Im Sinne der Kaizen-Strategie er-
fordert eine ganzheitliche Verbesserung die Berucksichtigung aller drei Mu’s, d. h. die Besei-
tigung von Verschwendung, die Eliminierung von Uberlastungen und die Vermeidung von Un-
ausgeglichenheit durch eine gleichmafiige nivellierte Produktion [Brull]. Samtliche Mitarbeiter
aller Hierarchieebenen eines Unternehmens sollten die Entwicklung eines Bewusstseins fur
die Vermeidung von Verschwendung in ihrem Arbeitsumfeld anstreben.

2.3 Produktionsmanagement und Produktionsplanung

Die Ursachen der Entstehung aller drei Mu’s, namlich Verschwendung (Muda), Uberlastung
(Muri) und Unausgeglichenheit (Mura), lassen sich auf mangelhaftes Produktionsmanagement
zurUckfuhren. Je nach den Erscheinungsformen in der betrieblichen Praxis, ob es sich um



32 Stand des Wissens

einsatzbezogene, prozesshezogene oder programmbezogene Produktionstypen handelt, er-
geben sich verschiedene Arten von Produktionsproblemen. Die Bildung der Erscheinungsfor-
men dient als Grundlage fur die Formulierung von Entscheidungsmodellen, die im Zusammen-
hang mit der Vorbereitung, Durchfiihrung und Kontrolle der Produktion einschlieZlich der re-
sultierenden logistischen Prozesse gestaltet werden missen. Die Bewaltigung der Produkti-
onsprobleme und somit die moglichst effiziente Konfiguration und Gestaltung von Produkti-
onssystemen ist die Aufgabe des Produktionsmanagements. [GUNn05]

2.3.1 Grundlagen des Produktionsmanagements

Gemal der Definition von REFA [REF18b] versteht man unter dem Begriff Produktionsma-
nagement die Organisation der fur die Produktion sowie den Verkauf von bestimmten Waren
erforderlichen Ressourcen und Vorgéange. In erster Linie bezieht sich das Produktionsmanage-
ment auf die Fertigungsindustrie und Ubernimmt die Aufgaben der Planung, Organisation,
Durchfuihrung und Kontrolle der Wertschopfungs- sowie industrieller Leistungserstellungspro-
zesse.

Nach STEVEN [Ste14] umfasst das Produktionsmanagement den Bereich der Produktionswirt-
schaft, der sich mit der Ausgestaltung des Produktionsbereichs und den Produktionsablaufen
beschaftigt, insbesondere mit der Organisation des Produktionsgeschehens, der Planung der
Ausfuhrung verschiedener Produktionsprozesse sowie der Steuerung der Durchfihrung die-
ser Produktionsprozesse. Nach SCHUH und ScHMIDT [Sch14] beinhaltet es samtliche Aufga-
ben zur Gestaltung, Planung, Uberwachung und Steuerung eines Produktionssystems und der
betrieblichen Ressourcen wie Menschen, Maschinen, Materialien und Informationen. Dem
Produktionsmanagement obliegt ZAPFEL [Z&p00] zufolge die Willensbildung und -durchset-
zung im Bereich der Leistungserstellung eines Unternehmens, d. h. in prozessualer Sicht die
zZielorientierte Planung und Steuerung der Leistungserstellung. Aus funktioneller Sicht handelt
es sich beim Produktionsmanagement nach DYCKHOFF [Dyc92] um die Aufgaben und Tatig-
keiten des Produzenten im Kontext der Planung und Kontrolle der Produktion in Verbindung
mit der Organisation und dem zugehérigen Personaleinsatz.

Hinsichtlich der Bedeutung, der Auswirkung und des Zeitraums sowie der zu bewaltigenden
Managementaufgaben lasst sich das Produktionsmanagement Ublicherweise hierarchisch in
strategisches, taktisches und operatives Produktionsmanagement untergliedern. Die drei Pha-
sen des Produktionsmanagements unterscheiden sich durch ihren Planungshorizont, ihre Pla-
nungsinhalte und ihre Verfahren (siehe Abbildung 16).

Das strategische Produktionsmanagement antizipiert relevante Verdnderungstreiber und stof3t
die Anpassung der Organisation an verdnderte Bedingungen an [Sch14]. Es beschéftigt sich
mit der Ausrichtung und den langfristigen Zielen der Produktion und des Produktionssystems
eines Unternehmens auf Basis der auf der normativen Ebene definierten Ziele, Prinzipien und
Normen [Her12]. Die Aufgabe des strategischen Produktionsmanagements besteht darin, die
langfristigen Rahmenbedingungen zu schaffen, unter denen sich ein Unternehmen erfolgreich
entwickeln kann [GUNn05]. Dabei werden Entscheidungen in Bezug auf beispielsweise
Standortplanung, Unternehmenskultur und -philosophie, Produktionsprogramm, Produkt- und
Prozessqualitat, Investition und Finanzierung, Innovation und Technologien getroffen [Stel14].
Der Planungshorizont beim strategischen Produktionsmanagement umfasst in der Regel funf
bis zehn Jahre. Gleichzeitig gewéhrleistet das strategische Produktionsmanagement die Auf-
rechterhaltung der Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens, infolgedessen weist es eine
hohe Relevanz fiir den zukiinftigen Erfolg bzw. Misserfolg eines Unternehmens auf [REF18Db].
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Abbildung 16: Kennzeichnung und Regelkreise des Produktionsmanagements (nach [GUn05] und
[2&p00])

Das taktische Produktionsmanagement beschéftigt sich mit der mittelfristigen Umsetzung der
strategischen Entscheidungen lber den effektiven und effizienten Einsatz der verfligbaren
Ressourcen in einem Planungshorizont zwischen einem und finf Jahren [REF18b]. Wichtige
Aufgaben des taktischen Produktionsmanagements sind die Produktionsprogrammplanung,
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die Planung der Nutzung der Produktionskapazitdten und die Gestaltung der Ablaufe in der
Fertigung [Ste14]. Diese beinhalten die Konkretisierung der Unternehmensstrategien, wobei
vor allem Entscheidungen tiber die Festlegung der Produktionskapazitat und Produktionstech-
nologie sowie die Anpassung der Fertigungsstrukturen und Arbeitsorganisation an die sich
andernden Prozesse und Produkte zu fallen sind [Her12]. Die Ergebnisse des taktischen Pro-
duktionsmanagements lassen sich in der Folge an die operative Planungsebene weitergeben.

Das operative Produktionsmanagement verfugt Uber den kirzesten Planungshorizont und be-
zieht sich auf die produktiven Vorhaben innerhalb eines Jahres [REF18b]. Die Aufgaben des
operativen Produktionsmanagements umfassen den mdoglichst optimalen Einsatz des vorhan-
denen Produktionsapparates und den wirtschaftlichen Vollzug der Aufgabenerfillung unter Zu-
grundelegung der Entscheidungen des strategischen und taktischen Produktionsmanage-
ments [Zap00]. Es beschaftigt sich mit der kurzfristigen Planung sowie Vorbereitung aller er-
forderlichen MalRnahmen zur Erfullung der Kundenauftrdge [Her12] und verfolgt das Ziel, die
Produkte und Leistungen eines Unternehmens in der erforderlichen Menge und Qualitat zu
einem festgelegten Termin und unter Einsatz des geringstmoéglichen Kostenaufwands zu er-
stellen [Sch14]. Das operative Produktionsmanagement steuert alle am Leistungsvollzug be-
teiligten Organisationseinheiten, wobei die taktischen Entscheidungen weiter detailliert und
konkretisiert werden [Stel4]. Die Ergebnisse des operativen Produktionsmanagements lassen
sich anschlieBend als Arbeitsplane an das physische Produktionssystem zur konkreten Aus-
fuhrung weitergeben. Die konkrete Umsetzung der operativen Produktionsprogramme wie die
Materialbedarfsplanung, die Auftragsterminierung, die detaillierte Ressourceneinsatzplanung
erfolgt in der dispositiven Planungsebene. In der Steuerungsebene werden Malinahmen und
Entscheidungen fir die Gewabhrleistung der Ausfiihrung der Produktion nach den Planvorga-
ben getroffen [GUNO5].

Das Leistungserstellungssystem in einzelnen Aufgabenbereichen des strategischen, takti-
schen und operativen Produktionsmanagements lasst sich als ein Regelkreis auffassen, der
mit den Ubergeordneten Zielen als Fuhrungsgrof3en durch zwei konzeptionell verschiedene,
jedoch eng miteinander verknipfte Prozesse dargestellt wird. Im Ausflihrungssystem in der
Regelstrecke laufen die physischen Prozesse der Kombination und Konversion der Produkti-
onsfaktoren ab, wéhrend das Ubergeordnete Fiihrungssystem als der Regler mit zugehdrigen
informationsbearbeitenden und -verarbeitenden Prozessen zur zielkonformen Gestaltung und
Lenkung des Produktionssystems dem Ausfilhrungssystem Ubergeordnet ist. Durch die als
Stellgro3en des Regelkreises funktionierenden Planvorgaben sowie Produktionsziele des Pro-
duzenten und durch den eigentlichen Input (Elementar- und Zusatzfaktoren) wird das Ferti-
gungsgeschehen im Ausfihrungssystem ausgeldst. Output des Regelkreises sind die Leistun-
gen. Neben dem eigentlichen Output des Ausfihrungssystems resultieren korrespondierende
Ruckmeldeinformationen, welche als Regelgré3e dienen und als Istwerte mit den Sollwerten
verglichen werden. Darlber hinaus wirken aber Stérungen auf das Ausfiihrungssystem ein,
stofRen somit Abweichungen von Plangrof3en einen erneuten Zyklus des Regelkreises oder
ggf. auch eine Planrevision an. ([Dyc92] und [Z&p00])

Nach ZAPFEL [Z&p00] besteht eine Wechselbeziehung zwischen den einzelnen Aufgabenbe-
reichen des strategischen, taktischen sowie operativen Produktionsmanagements und diese
wirken aufeinander ein. Das Fuhrungssystem ist in einzelne Entscheidungsfelder zerlegt, die
eine hierarchische Stufung aufweisen. Eine héhere Entscheidungsebene weist eine fir das
Unternehmen mehr umspannende Tragweite auf und betrachtet das zugrundeliegende Ent-
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scheidungsproblem auf einem héheren Aggregationsniveau. Hingegen hat eine untere Fih-
rungsebene einen Ausschnitt des Entscheidungsproblems als detailliert beschriebene und
festgelegte Aufgabe zu l6sen. Die einzelnen Ebenen weisen daher unterschiedliche Informa-
tionsbedurfnisse auf.

Ein Teil der Entscheidungen wird als Output aus dem Leistungserstellungssystem auf einer
hoheren Ebene ausgefiihrt und wiederum als Flhrungsgréi3e in eine untere Ebene eingefihrt,
wobei die Zusammenhénge durch Rickkopplungen hergestellt werden. Die hierarchische Stu-
fung stellt eine funktionale Abh&angigkeit eines arbeitsteiligen Fihrungsprozesses dar. Ein ziel-
konformes Verhalten einer unteren Ebene ist von einer ordnungsgeméafen Vorgabe der Fiih-
rungsgréfe der oberen Ebene abhéngig. Die Koordination der Entscheidungsebenen und die
Integration im Hinblick auf Systemziele gelingen nur mit Zielerfllung der Funktion aller Ebenen
im Hinblick auf den Systemzweck. [Z&p00]

Dem operativen Produktionsmanagement obliegt die Aufgabe, bestimmte positive 6konomi-
sche und soziale Wirkungen wéhrend der Einsatzzeit zu erreichen, d. h. im Produktionsge-
schehen eine moglichst optimale Nutzung des vorhandenen Produktionsapparates trotz Stor-
grolRen anzustreben. Die operativen Ziele wie beispielsweise Maximierung der Kapazitatsaus-
lastung, Minimierung der Durchlaufzeiten fungieren als StellgréRen. Das operative Steue-
rungssystem stellt die unterste Filhrungsebene dar und bezieht sich auf die Durchfiihrung der
physischen Produktionsprozesse mit Fihrungsgréf3en, welche aus dem operativen Planungs-
system stammen. [Z&p00]

Die strukturierten Arbeitsinhalte lassen sich keineswegs fixiert betrachten, sondern unterliegen
dynamischen Veranderungen. Dies betrifft in einem Industrieunternehmen die Aufgaben der
Bereiche Beschaffung, Produktion, Absatz, Forschung und Entwicklung und nicht zuletzt die
Verwaltungsaufgaben. Die durchzufiihrenden Unternehmensaufgaben dienen den wichtigsten
Anknupfungspunkten zur Gestaltung der Organisation eines Unternehmens und stehen immer
im Mittelpunkt der organisatorischen Gestaltung. Geeignete Strukturen fir eine insgesamt
bestmdgliche Erflillung der unternehmerischen Aufgaben zu schaffen, ist daher von grof3er
Bedeutung. Diese obliegt wiederum der Gestaltung der Organisation. [Bra03]

ScHMIDT [Sch00] bezeichnet den Begriff Organisation als solche dauerhaft wirksamen Rege-
lungen von zielorientierten sozio-technischen Systemen mit Einsatz von Menschen, Sachmit-
teln und Informationen zur Erflllung bestimmter Aufgaben. Die gesamtbetriebliche Organisa-
tion lasst sich zwischen den zwei Aspekten, Aufbauorganisation (Organisation von Aufgaben
und Hierarchien) und Ablauforganisation (Organisation von Prozessen), unterscheiden (siehe
Abbildung 17). ScHwmITz [Sch99a] erganzt die zwei Gestaltungsansatze mit dem Begriff Ar-
beitsorganisation. Die Aufbauorganisation beschaftigt sich mit der Schlisselfrage ,Wer macht
was?“ und beinhaltet die Gliederung des Unternehmens in Teilsysteme, die Zuordnung von
Aufgaben zu den Teilsystemen sowie die Weisungs- und Informationsbeziehungen zwischen
den Organisationseinheiten. Hingegen handelt es sich bei der Ablauforganisation um die
Frage ,Was ist wann in welcher Reihenfolge zu tun?“. Der Fokus liegt auf der Durchfiihrung
der Aufgaben sowie auf der Koordination der zeitlichen und raumlichen Aspekte der Aufga-
bendurchfihrung. Dabei werden insbesondere Bearbeitungsvorgange, -reihenfolgen, -zeiten
und -prioritaten sowie der Transport von Informationen und Sachgutern bei der Abwicklung
von Auftragen festgelegt ([Bra03] und [Kug12]).
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Abbildung 17: Aufbau- und Ablauforganisation (nach [Bec18] und [Sch00])

Aufbau- und Ablauforganisation stellen zwei sich erganzende Bestandteile einer Organisation
dar und sind voneinander abhangig. Die Aufbauorganisation bemuht sich um eine optimale
Kombination der Produktionsfaktoren Mensch, Maschine und Material in der Auftragsabwick-
lung. Demgegenuber befasst sich die Ablauforganisation mit der arbeitsplatziibergreifenden
Optimierung der Auftragsabwicklung und tragt wesentlich dazu bei, die Aktivitaten im Unter-
nehmen am Wertschépfungsprozess auszurichten, Uberflissige Aktivitaten zu eliminieren so-
wie die zeitliche und logische Abstimmung der Tatigkeiten zu verbessern. Die gleichrangige
Betrachtung dieser zwei Organisationsansatze sowie die Bertcksichtigung der Wechselwir-
kungen zwischen beiden Bestandteilen dienen heute einem wesentlichen Grundprinzip mo-
derner Organisationsgestaltung. ([Bra03] und [Sch99a])

2.3.2 Produktionsplanung und -steuerung (PPS)

Auf der operativen Flhrungsebene eines produzierenden Industrieunternehmens lassen sich
die Aufbau- und Ablauforganisation durch die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) in-
terpretieren. Zur Unterstltzung der administrativen und unterstitzenden Téatigkeiten setzen
Unternehmen zunehmend PPS-Systeme ein [Sch99a]. Innerhalb des operativen Produktions-
managements werden strategische Vorgaben in operativ durchsetzbare MaBnhahmen Uber-
fuhrt. Die Prozesse der PPS gelten als zentrale Unternehmensprozesse des operativen Pro-
duktionsmanagements [Sch14]. Die Entwicklung der Produktionsplanung ist in Abbildung 18
dargestellt.
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HERLYN [Her12] zufolge reicht der Anfang einer systematischen Produktionsplanung bis zum
Beginn des 20. Jahrhunderts zurtick. Aus der Denkweise des Taylorismus richtete sich Henry
Ford ein Labor fur die Untersuchung der Standardisierung von Teilen und der Produktionsme-
thoden ein. Nach PTAK ET AL. [Ptall] entstand bereits in den 1920er Jahren das sogenannte
Bestandsmanagement?2, In den 1950er Jahren fing GUTENBERG [Gut71] mit der Untersuchung
der Produktionsfaktoren und -funktionen an. In den 60er Jahren entstand das Konzept der
Materialbedarfsplanung [Clal5] und 1975 zum ersten Mal die Vorgehensweise des Algorith-
mus Material Requirements Planning (MRP 1) nach ORLICKY [Orl75]%. Durch das MRP | lieBen
sich komplexe Probleme der Produktionsplanung erstmals in verschiedene Teilaufgaben zer-
legen. Dadurch konnte die Produktionsplanung tatsachlich durch den Einsatz von Informati-
onssystemen unterstitzt werden. MRP | dient primar der Ausfiihrungsunterstiitzung und lasst
sich als Grundlage fiir nahezu alle PPS-Systeme betrachten. Die einfache Funktionsweise des
MRP | mit hierarchischer, sukzessiver Abarbeitung von Teilaufgaben beinhaltet keine Méglich-
keiten der Riuckkopplung von Daten. Damit lieRen sich fehlerhafte Planvorgaben einer tber-
geordneten Stufe wahrend der Durchfiihrung nicht korrigieren [Ste04].

In den 1980er Jahren rickte die Termin- und Kapazitatsplanung, namlich das Manufacturing
Resource Planning (MRP II) in den Mittelpunkt des betriebswirtschaftlichen Interesses, das als
Weiterentwicklung die wesentlichen Defizite des MRP | beseitigte. Im Vergleich zum MRP |
werden Ruckkopplungen zwischen Teilaufgaben im MRP Il eingefuhrt?4, Dies ermoglicht bei
unzulassigen Vorgaben eine Wiederholung vorangegangener Planungsaktivitaten. Die Um-
setzung des Algorithmus MRP Il fihrte dazu, dass die zuvor separaten Informationssysteme
fur unterschiedliche Teilaufgaben verbunden wurden ([Clal5], [Ste04] und [Z&p94]).

Um Material- und Zeitwirtschaft in der produzierenden Industrie unter einem ubergreifenden
Konzept zusammenzufassen, wurde von SCHUH und GIERTH [Sch06b] der Begriff der PPS
Anfang der 1980er Jahre gepréagt. Etwa Mitte der 1980er Jahre entbrannte eine grundsatzliche
Diskussion tUber den Erfolgsbeitrag der PPS zur Verbesserung der Logistikleistung [Wiel2].
Erstmalig im Jahr 1984 hat HACKSTEIN [Hac84] fur den Begriff der PPS eine breit akzeptierte
Definition geliefert?>. Seitdem wurde der PPS-Begriff standig erweitert. Das Zielobjekt war da-
nach die gesamte Produktion inklusive der indirekt beteiligten Bereiche ([Sch06b] und [Sch08]).

In den 1990er Jahren galt das Interesse verstéarkt der allgemeinen unternehmensweiten Res-
sourcenplanung. Die Weiterentwicklung im Bereich der Produktionsplanung erméglicht den
Einsatz von Softwarewerkzeugen in der produzierenden Industrie wie Enterprise Resource
Planning Systeme (ERP-Systeme) oder Advanced Planning and Scheduling Systeme (APS-
Systeme). Damit kdnnen die zuvor separaten Informationssysteme unterschiedlicher Unter-
nehmensbereiche mit unternehmensweit einheitlicher Datenbasis zusammengefihrt wer-
den. ([Her12] und [Wie05])

ERP-Systeme bezeichnen die Informationssysteme, die die Aufgaben der technischen und
kaufmannischen Auftragsabwicklung unterstiitzen. Diese beinhalten PPS und bestehen dazu
aus mehreren weiteren Modulen wie Materialwirtschaft, Logistik, Finanzbuchhaltung, Perso-
nalwirtschaft sowie interne und externe Rechnungswesen, welche zu den PPS-Systemfunkti-
onen hinzugekommen sind und mit einer zentralen Datenbank der PPS verbunden

22 \/gl. Ptak et al. [Ptall]: Inventory Management

23 \/gl. auch Ptak et al. [Ptall]

24 Das sogenannte Closed-Loop MRP erschien nach Ptak et al. [Ptall] im Jahr 1972 schon.
25 Vgl. Schuh und Gierth [Sch06b]



38 Stand des Wissens

sind [Sch06d]. Die auf eine unternehmenstbergreifende zentrale Optimierung durch Pro-
gramme ausgerichteten aktuellen SCM-Konzepte und ihre informationstechnischen Realisie-
rungen werden als APS bezeichnet. APS sind computergestutzte, modular aufgebaute Infor-
mationssysteme und unterscheiden sich von ERP-Systemen vor allem durch eine umfassende
Entscheidungsunterstiitzung fir die strategische, taktische und operative Planung in den Pro-
duktions- und Logistikaktivitaten des SCM ([Bus04] und [Ste04]).

Nach ScHUH und GIERTH [Sch06b] sind ERP und APS ebenso wie SCM offensichtlich logische
Schritte auf dem Evolutionspfad von der Mengen- und Kapazitatsplanung in der Fertigung tUber
die Einbeziehung der vor- und nachgelagerten Bereiche wie Beschaffung oder Vertrieb bis hin
zur Darstellung und Unterstitzung der kompletten Auftragsabwicklung entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Auch wenn heute vielfach der Begriff ERP oder SCM verwendet wird,
steht aber nach wie vor die Beplanung der Ressourcen und Produktionsprozesse im Mittel-
punkt. Der Begriff PPS behalt seine pragende Bedeutung.

Die auf dem Prinzip der Sukzessivplanung basierenden PPS-Systeme nehmen seit geraumer
Zeit die zentrale Stellung bei der Auftragsentwicklung in der produzierenden Industrie ein. Un-
ter PPS ist zu verstehen, dass sie die gesamte technische Auftragsabwicklung von der Ange-
botsbearbeitung bis hin zum Versand umfasst. Die PPS stellt die Ubersetzungs- und Mittler-
funktion bzw. Schnittstelle zwischen Bereichen der Leistungsgestaltung wie Konstruktion und
Arbeitsplanung, sowie zwischen den Bereichen der Leistungserstellung wie Produktion und
Vertrieb dar und koordiniert diese. Aufgabe der PPS ist die termin-, kapazitats- und mengen-
bezogene Planung und Steuerung der Fertigung und Montageprozesse. Diese berthrt dabei
sowohl die Bereiche der Fertigung und Montage, als auch die Bereiche der Konstruktion, des
Einkaufs und nicht zuletzt des Vertriebs. Wahrend die Produktionsplanung den Inhalt und die
Einzelprozesse der Fertigung bzw. der Montage zu gestalten hat, regelt die Produktionssteu-
erung unter Berticksichtigung der Vorgaben der Produktionsplanung einerseits und der vorge-
gebenen logistischen ZielgroRen andererseits den Ablauf der Tatigkeiten in der Fertigung im
Rahmen der Auftragsabwicklung. ([Bau03], [Eve02], [Sch03a], [Sch06b] und [Sch06e])

Seit 1993 forscht das Forschungsinstitut fur Rationalisierung (FIR) an der RWTH Aachen an
der Ausarbeitung eines PPS-Modells als eine sinnvolle Unterstiitzung fur die betriebliche Pra-
xis und etablierte das ,Aachener PPS-Modell“ Ende der 1990er Jahre. Angesichts der erwei-
terten Planungsaufgaben und der daraus hervorgehenden Anforderungen wurde das Aache-
ner PPS-Modell in seiner alten Form mit der Prozessarchitektur als eine weitere Referenzsicht
erweitert. Das erweiterte Aachener PPS-Modell dient dem grundlegenden Referenzmodell fir
die innerbetrieblichen Prozesse und besteht aus vier unterschiedlichen Referenzsichten: Auf-
gabensicht, Prozessarchitektursicht, Prozesssicht und Funktionssicht (siehe Abbildung 19).
Die vorrangige Aufgabe des Aachener PPS-Modells besteht in der Beschreibung von Teilen
der PPS aus den unterschiedlichen Aspekten. Darlber hinaus besteht eine weitere Aufgabe
in der Unterstitzung der Ermittlung von ZielgréfR3en. Schlie3lich soll das Aachener PPS-Modell
die Anwendung von Gestaltungs- und Optimierungsmethoden unterstitzen. ([Sch99b],
[Sch06b] und [Sch06c])
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Abbildung 19: Referenzsichten des Aachener PPS-Modells nach SCHUH und GIERTH [Sch06c¢]

Die Aufgabenreferenzsicht spezifiziert und detailliert die Aufgaben der PPS in einer allgemein-
gultigen, hierarchischen Abstraktion. In dieser Referenzsicht lassen sich die Aufgaben der
PPS semantisch in einer hierarchischen Struktur beschreiben. Die Aufgabensicht dient zur
Abgrenzung von Aufgabenbereichen sowonhl hinsichtlich der Zuordnung von Aufgaben zu ein-
zelnen Stellen bzw. Organisationseinheiten oder Personen als auch hinsichtlich des Umfangs
eines Untersuchungs- und Reorganisationsbereichs. Die Prozessarchitektursicht bildet hinge-
gen das Bindeglied zwischen der erweiterten Aufgabenreferenzsicht und der nach Betriebsty-
pen differenzierten Prozessreferenzsicht. Auf der Netzwerkebene bildet die Prozessarchitektur
gemeinsam mit der Prozesssicht die Basis fur die Ableitung von Gestaltungsstrategien, -pro-
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zessen und -aufgaben im Rahmen der Uberbetrieblichen PPS. Aus den Aufgaben der Aufga-
benreferenzsicht leitet die Prozessreferenzsicht Prozesse ab und bringt diese in eine zeitlich-
logische Ordnung und beschreibt die Auftragsabwicklung inhaltlich exakter, sodass die Pro-
zessschritte in der dokumentierten Folge durchgefihrt werden. Zuletzt dient die Funktionsre-
ferenzsicht der Beschreibung von Anforderungen an ein IT-System zur Unterstitzung aller
innerbetrieblichen PPS-Aktivitdten und der funktionalen Auswahl von ERP-/PPS-Systemen.
Die Gliederung der Referenzfunktionen entspricht der des Aufgabenmodells, sodass Funktio-
nen zur Unterstltzung bestimmter Aufgaben schnell identifiziert werden kénnen. Durch die
Funktionen lassen sich prozess- oder aufgabenorientierte Anforderungen an ERP-/PPS-Sys-
teme ermitteln und dokumentieren. [Sch06c¢]

Die Referenzsichten des Aachener PPS-Modells sind durch lose Zusammenhange verbunden,
welche bei der Durchfihrung von PPS-Projekten die Erzeugung einzelner Sichten und den
Wechsel zwischen verschiedenen Sichten vereinfachen. Die Aufgabensicht bildet die Grund-
struktur fur die systematische Erfassung und Abbildung von PPS-Funktionen, aus der sich die
einzelnen Prozessschritte fur die Prozessarchitektur- und Prozesssicht ableiten lassen. Zu-
sammen mit der Prozess- und Prozessarchitektursicht sind die Teilmodelle Grundlage zur Ge-
staltung der Aufbau- und Ablauforganisation im Rahmen der PPS. In einer weiteren Entwick-
lung des PPS-Modells entstehen weitere Referenzsichten, die das Referenzmodell beispiels-
weise bei der Erh6hung der Effizienz und der Qualitét von PPS-Projekten sinnvoll ergdnzen
kénnen. ([Sch99b] und [Sch06c])

Netzwerkaufgaben Kernaufgaben Querschnittsaufgaben
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Abbildung 20: Struktur der Aufgabenreferenzsicht des Aachener PPS-Modells [Sch06c]

In Abbildung 20 ist die Struktur der Aufgabenreferenzsicht des Aachener PPS-Modells darge-
stellt. In Anlehnung an das urspriinglich von Luczak und EVERSHEIM [Luc99] entwickelte PPS-
Modell umfassen die Kernaufgaben der PPS innerbetrieblich sdmtliche Aufgaben des eigent-
lichen Produkterstellungsprozesses wie die Produktionsprogrammplanung, die Produktions-
bedarfsplanung, die Eigenfertigungsplanung und -steuerung sowie die Fremdbezugsplanung
und -steuerung. SCHUH [SchO6a] erweitert das Aachener PPS-Modell um den tberbetriebli-
chen Aspekt auf strategischer Ebene mit den Netzwerkaufgaben. Diese befassen sich mit der
strategisch ausgelegten Netzwerkkonfiguration, der Netzwerkabsatzplanung und der Netz-
werkbedarfsplanung. Neben den Kern- und Netzwerkaufgaben existieren noch die Quer-
schnittaufgaben. Diese dienen der Integration der Netzwerk- und Kernaufgaben und somit der
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Optimierung der ganzheitlichen PPS. Dazu gehdren das Auftragsmanagement, das Bestands-
management und das Controlling. Schlie3lich greifen sdmtliche Aufgaben aller Arten bei ihrer
Ausfuhrung auf die Datenverwaltung zurtick.

2.3.3 Zielkonflikte des Produktionsmanagements

Unternehmen konzentrieren sich auf die Optimierung aller drei Zielgrof3en des magischen
Dreiecks der Wettbewerbsfaktoren, namlich Kosten, Zeit und Qualitat ([Bra03] und [Gral7]).
ERLACH [Erl10] entwickelt ein allgemeines Schema der Zieldimensionen unter Ergdnzung der
vierten Zieldimension ,Variabilitat. Die zentrale Aufgabe der PPS besteht darin, Ziele unter
Berticksichtigung der gegenseitigen Abhangigkeiten in immer hoherem Mal3e zu errei-
chen [WielQ]. In der Praxis liegen jedoch bei der Produktionsplanung auf der operativen
Ebene Konflikte zwischen den Zielgréfen vor. MalBhahmen zur Verbesserung einer Zielgrol3e
fuhren oft zur Verschlechterung des Zielerreichungsgrades der anderen Zieldimensionen.
Diese Zielwiderspriche werden nach GUTENBERG [Gut71] als ,Dilemma“ oder nach WIEN-
DAHL [Wiel0] als Zielkonflikte der Produktionssteuerung bezeichnet. Unter Erganzung der
ZielgroRe ,Variabilitat® lasst sich der konfliktare Zusammenhang dieser vier Zieldimensionen
basierend auf dem magischen Dreieck mit einem Zielquadrat illustrieren (siehe Abbildung 21).
Durch die vier Seiten und zwei Diagonalen ergeben sich insgesamt sechs Oppositionsstellun-
gen zwischen den vier Zieldimensionen. Die Anordnung der vier Zieldimensionen im Quadrat
ergibt sich aus der jeweiligen Art der wechselseitigen Zielkonflikte [Erl10].
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Abbildung 21: Das Zielquadrat der Produktion mit den Konflikten nach ERLACH [ErI10]
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Zwischen dem Ziel der Wirtschaftlichkeit und dem der Geschwindigkeit besteht einerseits der
grundsatzliche Konflikt darin, dass die Beschleunigung von Produktionsprozessen in der Re-
gel mit hoheren Kosten verbunden ist [Ste14]. Andererseits stellt die Verbindungslinie die Ziel-
vertraglichkeit dar. Diese bedeutet, dass die Ziele der Wirtschaftlichkeit und der Geschwindig-
keit in der Regel zugleich erreicht werden kénnen. Beide Zieldimensionen sind also teilweise
positiv korreliert [Erl10].

Das Ziel der Geschwindigkeit wirkt sich insofern negativ auf das Qualitatsziel aus, denn die
Qualitat der Produkte kann durch Mal3nahmen zur Beschleunigung von Produktionsprozessen
beeintrachtigt werden. Schnell zu produzieren ist einfacher als in guter Produktqualitat herzu-
stellen. Eine héhere Produktqualitat erfordert in der Regel groRere Sorgfalt, zusatzliche Prif-
vorgange und damit eine langere Durchlaufzeit [Stel4]. Umgekehrt fihrt die Produktion mit
hoherer Produktionsgeschwindigkeit haufig zu einer hoheren Ausschussrate und damit zu ei-
ner geringeren Produktqualitat. Jedoch lassen sich beide Ziele durch beispielsweise ein gut
entwickeltes Konzept fur den Produktionsablauf zugleich erreichen [Erl10].

Der grundsatzliche Konflikt zwischen dem Qualitatsziel und dem Ziel der Wirtschaftlichkeit
stellt einen kontradiktorischen Zielwiderspruch dar. Eine héhere Qualitat kann dann erreicht
werden, indem hochwertigere Einsatzmaterialien eingesetzt bzw. aufwandigere Produktions-
prozesse installiert werden, welche zu zusétzlichen Kosten fiihren [Stel4]. Dieser Zielkonflikt
lasst sich jedoch eingeschréankt aufheben, indem nur die dem Marktpreis angemessene Qua-
litat zu erreichen ist [Erl10].

Auch zwischen der vierten Zieldimension ,Variabilitat* und den anderen drei Zieldimensionen
bestehen grundsatzliche Zielkonflikte. Die Erhéhung der Variabilitéat kann zu langeren Liefer-
zeiten und/oder héheren Bestanden fuhren. Je variabler und kundenspezifischer ein Produkt
ist, umso friher muss es im kundenauftragsbezogenen Produktionsprozess hergestellt wer-
den und desto langer ist die Wartezeit fir Kunden. Dieser Zielkonflikt [&sst sich durch moglichst
spaten Ansatz des Variantenentstehungspunktes eingeschréankt aufheben. Das Variabilitats-
ziel steht in einem kontraren Zielwiderspruch zum Qualitatsziel. Einerseits erschwert die Erho-
hung der Variabilitét die Einhaltung der Qualitatsziele. Andererseits fuhrt die Erh6hung der
Qualitatsanforderungen zu einer Einschrankung in Varianz und Flexibilitat. Eine langsame Er-
hoéhung der Anforderungen auf der einen Seite ermdglicht, dass die andere Seite sich mitver-
bessert und der Zielkonflikt dazwischen eingeschrankt aufgehoben wird. Zuletzt besteht ein
Zielkonflikt zwischen der Zieldimension der Variabilitdt und der Wirtschaftlichkeit. Beide Ziel-
dimensionen sind zugleich in héherem Grad zu erfullen. Jedoch wirkt eine zu hoch gewahlte
Flexibilitat in der Regel unwirtschaftlich. Es ist dennoch generell einfacher, Produktivitat und
Auslastung zu verbessern als das Produktspektrum zu erweitern. [Erl10]

Trotz der zueinanderstehenden Zielkonflikt-Verhaltnisse geht die Verbesserung einer Zieldi-
mension nicht immer zu Lasten der anderen Ziele. Mit Hilfe von verschiedenen Anséatzen, Prin-
zipien und Methoden des Produktionsmanagements lassen sich die Ziele durchaus gleichzei-
tig verbessern. Dazu zahlt auch ein in richtiger Weise funktionierendes PPS-System.

2.4 Klassische Ansatze zu Ganzheitlichen Produktionssystemen

Nach GoRrEckI und PAuUTscH [Gorl13] fuhrt die Verschiebung des Fokus von der Produktquali-
tat auf die Prozessqualitat zur Auflosung des Zielkonflikts zwischen den Zieldimensionen. Ist
es in einem Unternehmen maglich, eine Verbesserung bei mehreren der strategischen Zieldi-
mensionen zu erreichen, so deutet dies darauf hin, dass in der Ausgangssituation nicht aus-
genutzte Potentiale bzw. Ineffizienzen auf der Zielebene vorlagen [Stel4]. Eine ganzheitliche
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Organisationsgestaltung strebt nach der gleichermaf3en Veranderung der Aufbau- und Ablau-
forganisation. Dabei kann eine Harmonisierung aller Zieldimensionen durch die Formulierung
und Realisierung mdglichst neutraler und vor allem komplementarer Ziele erreicht und somit
ein Gesamtoptimum ermittelt werden [Bra03]. Zur Harmonisierung der vier Zieldimensionen ist
es erforderlich, alle Zieldimensionen in einem Zielsystem abzubilden und beziglich ihrer Re-
levanz fur das Unternehmen zu gewichten. Alle Zieldimensionen werden gleichzeitig verbes-
sert [M&h93]. Dabei werden samtliche relevante Wechselwirkungen erfasst und bei der Orga-
nisationsgestaltung beriicksichtigt.

Die Umsetzung der Ziele eines Unternehmens wirkt sich auf die gesamte Organisationsstruk-
tur des Unternehmens und somit auf die Abwicklung der Unternehmensprozesse aus. The-
menbereiche zur Umsetzung von zusammengehdrigen Unternehmenszielen in den Unterneh-
mensprozessen lassen sich durch die Gestaltungsprinzipien abdecken. Durch die Auswahl der
Gestaltungsprinzipien werden die anzuwendenden Methoden und Werkzeuge struktu-
riert. [Dom15c]

Methoden und Werkzeuge stellen den ausfihrbaren Teil eines GPS dar. GemaR der Richtlinie
VDI 2870 ([VDI12] und [VDI13]) werden einige Methoden den Gestaltungsprinzipien zugeord-
net, betrachtet und untersucht. Generell lassen sich die Methoden auch in mehrere Gestal-
tungsprinzipien einordnen, jedoch werden sie aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit nur
nach hauptsachlich zugehdrigen Prinzipien klassifiziert. Diese Methoden fokussieren sich vor
allem auf die Fertigungsprozesse und die dazu notwendigen Unterstitzungsprozesse. Die im
Folgenden vorgestellten Methoden sind nach Gestaltungsprinzipien und mit ihrer Wirkung auf
die Zieldimensionen Qualitat, Wirtschaftlichkeit (v. a. Kosten) und Geschwindigkeit (v. a. Zeit)
sowie mit entsprechenden erganzenden Methoden aufgelistet (siehe Abbildung 22). Die in Ka-
pitel 2.4 ausgewahlten Methoden dienen als Grundlagen fiir die praktische Anwendung der
vorliegenden Arbeit, erheben jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Methoden fiir das
Gestaltungsprinzip ,Mitarbeiterorientierung und zielorientierte Fihrung“ werden in dieser Ar-
beit separat in Kapitel 2.5 bzw. fir das Gestaltungsprinzip ,Kontinuierlicher Verbesserungs-
prozess® in Kapitel 2.6 zusammengefasst.
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Abbildung 22: Methoden der GPS und ihre Wirkung auf die Zieldimensionen nach VDI 2870-2 [VDI13]
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Visuelles Management (VM)

Visuelles Management (VM) ist nach GORECKI und PAUTSCH [Gor13] einer der Schlisselbe-
griffe im Lean Management und hilft dabei, Informationen zwischen den Menschen humaner
und effektiver zu vermitteln. Unter VM wird die Umsetzung von Zielen, Standards und Vorga-
ben in jeder Art von visueller Darstellung verstanden. Statt textbasiert liegt der Hauptpunkt auf
der bildlichen Informationsvermittlung.
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VM tragt wesentlich dazu bei, Instabilitat und Komplexitat eines Produktionssystems transpa-
rent aufzuzeigen und zu beherrschen [Diel5]. Es strebt danach, Transparenz tber Ziele, Pro-
zesse und Leistungen durch eine bildliche Darstellung von Informationen tber Arbeitsablaufe
und -ergebnisse zu erzeugen. Hierdurch soll die Identifikation der Mitarbeiter mit dem Unter-
nehmen, dem Arbeitsbereich sowie der Arbeitsaufgabe gestéarkt werden, sodass die Motivation
von Mitarbeitern zur Zielerreichung, kontinuierlichen Verbesserung und Vermeidung von Ver-
schwendung erhoht werden kann. Zudem dient das Sichtbarmachen von Problemen der
Grundlage fir jegliche Aktivitaten im Kontext des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(KVP) [VDI12].

VM kann nahezu jede Standardisierungsmaflinahme im Unternehmen unterstiitzen. Der Nut-
zen des VM ist vielfaltig und vom jeweiligen Anwendungsfall abhéngig. Zur Zielerreichung tragt
VM bei, die Mitarbeiter bei der Uberwachung der Prozesse und der Identifikation von auftre-
tenden Problemen zu unterstitzen. Informationen aus produktionsfernen Bereichen sowie Ex-
pertenwissen werden in die Werkstatt Ubertragen. Dabei werden Mitarbeiter auch zur Analyse
und Verbesserung von Arbeitsplatz bzw. -ablaufen angeregt [Diel5]. Visualisierung ermdéglicht
ein direktes, zeitnahes, prozess- und erfolgsbezogenes Feedback, das Abweichungen auf An-
hieb sichtbar macht und ihre Behebung erleichtert. Zudem ermdéglicht VM gesteigerte Prozess-
fahigkeit, starkere kundenorientierte Informationsfliisse und eine héhere Eigenverantwortung
der Mitarbeiter. Mittels Visualisierung lassen sich Produktivitét, Sicherheit und Kommunikation
verbessern [Sch03e].

Fur die Umsetzung eines erfolgreichen VM stehen im Kontext von GPS unterschiedliche Me-
thoden zur Verfigung. Eine der wichtigsten ist das Shop Floor Management. Nach BRUN-
NER [Brull] kann eine Firma nur dann erfolgreich bleiben, wenn bereits auf der untersten Hie-
rarchieebene, dem Shop Floor, Selbstmanagement betrieben wird. Im erweiterten Sinne be-
deutet dies, alle Mitarbeiter in die Prozesse der standigen Leistungsverbesserung einzubezie-
hen. Unter dem Begriff des Shop Floor Managements (SFM)2® versteht man nach LEYENDE-
CKER und POTTERS [Ley18] ,das sichtbare und standardisierte Fiihren am Ort des Geschehens
durch die Anwendung von Optimierungsmethoden und einzelnen Werkzeugen zur Prozess-
verbesserung sowie deren nachhaltiger Umsetzung durch eine konsequente Disziplin tber alle
Hierarchieebenen hinweg“. Gemaf? der Definition von REFA [REF18c] handelt es sich beim
SFM als die Optimierung von Leistungs- und Fuhrungsaufgaben bei der Fertigung um eine
effektive Vorgehensweise mit dem Ziel der kontinuierlichen Prozessverbesserung durch die
Zusammenarbeit aller Mitarbeiter und Fihrungskrafte. Das SFM fokussiert sich darauf, Trans-
parenz durch beispielsweise Aufbau von Kennzahlsystemen, Visualisierung des Ist- und Soll-
Zustands, zu schaffen. Dartiber hinaus strukturiert das SFM die Vorgehens- und Arbeitsweise
des Problemldsungsprozesses, um dadurch Probleme im operativen Prozess zielorientiert zu
bearbeiten oder sogar zu beheben.

Das SFM unterteilt sich in vier Kernelemente, die in Abbildung 23 dargestellt sind [Ley18]:

= Schaffung von Transparenz fur alle Beteiligten

= Standardisierung und Optimierung von Prozessen

= Kennzahlen zum Fihren mit Zahlen, Daten und Fakten

= Kultur und Organisation (Prasenz der Fiuhrungskréafte auf dem Shop Floor)

26 Gebrauchlich wird auch die japanische Bezeichnung ,Gemba Kanri* fiir Shopfloor Management ver-
wendet.
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Abbildung 23: Elemente des Shop Floor Managements nach LEYENDECKER und POTTERS [Ley18]

Der Shop Floor (die Werkstatt) ist nach BRUNNER [Brull] ,innerhalb eines Betriebs der emp-
findlichste Teil. Dort werden Werte geschaffen, Guter produziert und Dienstleistungen er-
bracht®. Beim SFM werden Fihrungskrafte dazu angehalten, regelmafig an den Ort der Wert-
schopfung zu gehen und den operativen Mitarbeiter bei der Problemldsung bzw. der kurzzyk-
lischen Zielverfolgung einzubinden. Der operative Mitarbeiter verflgt Uber die exakte Kenntnis
Uber die Situation am Arbeitsplatz und steht somit im Mittelpunkt des Prozesses. Die Fuh-
rungskrafte fungieren somit als Coaches statt als Problemlésungsexperten und lenken ihren
Mitarbeiter durch Fragen zu eigenen Losungen. Insgesamt bedarf das SFM einer Anpassung
der Kommunikationsprozesse hin zu kurzzyklischen, wertschépfungszentrierten und effizien-
ten Besprechungen [VDI13].

Die kurzzyklische Uberwachung von Kennzahlen in den Zieldimensionen erfordert eine Visu-
alisierung [VDI13]. Hierbei lassen sich weitere Methoden wie z. B. Andon, A3-Methoden, 5S,
Ishikawa-Diagramm fur die Informationsvermittlung in Hinsicht auf Zahlen, Daten und Fakten
zugleich verwenden und Werkzeuge wie Kennzahlentafel bzw. Shopfloor Board fir die Be-
sprechungen aufstellen.

Das SFM erweist sich als geeignetes Tool, um Erfahrungen auf Grundlage der aktuellen Pro-
duktions- sowie administrativen Prozesse zu sammeln und somit Optimierungspotentiale zu
identifizieren. Zudem ermoglicht das SFM Unternehmen, die Distanz zwischen der Manage-
mentebene und dem Shop Floor sowie den Mitarbeitern in der Administration zu minimieren.
Unzureichende Kommunikation zwischen Mitarbeitern und Managern lasst sich somit vermin-
dern. Folglich kbnnen Potentiale zur Optimierung der Ablaufe mittels Erfahrungen und Ideen
des Fertigungspersonals maximal genutzt werden. Als Resultat lassen sich eine schnellere
Problemlésung, eine verbesserte Kommunikation, mehr Transparenz und selbstandigere Mit-
arbeiter innerhalb des Unternehmens nennen. [Ley18]
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Dennoch soll das SFM keineswegs nur zur Kontrolle fir das Management dienen, sondern in
erster Linie verbessert das SFM den Informationsfluss zwischen den Mitarbeitern und dem
Management [REF18c]. Daher betrachten japanische Manager nicht nur Arbeiter auf der einen
Seite, sondern auch Fuhrungskrafte auf der anderen Seite, sogar vielmehr die Belegschaft
eines Unternehmens als Ganzes [Suz93]. Zudem ist SFM auch ein Instrument fir Unterneh-
men, vom Lean-Gedanken zu einer lernenden Organisation weiterzuentwickeln [Ley18].

Im Kontext des VM bestehen noch zahlreiche weitere GPS-Methoden. Dem japanischen Be-
griff Andon (sinngemalf} ,Leuchtlaterne®) folgend liefern Andon-Boards eine fir jeden Mitarbei-
ter des betrachteten Fertigungsbereiches einsehbare Darstellung von Ist- und Soll-Werten und
deren Abweichungen. Die Idee des Andon ist die Visualisierung des Jidoka-Prinzips. Bestand-
teil des Andon-Konzepts sind haufig auch Rei3leinen, welche beim Auftreten von Stérungen
bestimmter Kategorien durch Mitarbeiter betéatigt werden. Die Stérungen werden akustisch
bzw. optisch signalisiert, sodass die Problemanalyse und -behebung durch den gemeinsamen
Einsatz von Mitarbeitern schneller durchgefiuhrt werden kénnen. ([Dic07c], [Diel5], [Gorl3]
und [VDI13))

,Ein Bild sagt mehr als tausende Worte.” Das Kennzeichnen, Beschriften und Beschildern von
Produkten, Ladehilfsmitteln, Stellflachen, Regalplatzen etc. ermdglichen es, dass jede belie-
bige Person unter allen Umstanden und ohne Vorabinformation in die Lage versetzt wird, die
Situation vor Ort zu beurteilen und ggf. GegenmalRnahmen einzuleiten [Diel5].

2.4.2 Standardisierung

Das SFM kann ohne ein dahinterstehendes Managementsystem wie zum Beispiel Prozess-
standardisierung zum Einsatz kommen [Ley18]. Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts erreichte
TAYLOR eine betrachtliche Reduzierung der Prozesszeit und eine hohe Produktivitat durch die
Zerlegung des Produktionsprozesses in kleine Einheiten und die Arbeitsteilung auf jeden Mit-
arbeiter mit einem bestimmten Arbeitsschritt [Bra03]. Henry Ford eliminierte aufwandige Ar-
beitsschritte durch Vereinheitlichung der Einzelteile und erleichterte die Montage durch die
FlieBbandfertigung [Bil15]. OHNO [Ohn09] integrierte standardisierte Produktionsprozesse fiir
Toyota. Die Standardisierung und die Austauschbarkeit sowohl von Teilen als auch von Ar-
beitskraften zahlen zum grundlegenden Konzept der industriellen Produktion [DomO06].

Nach VDI 2870 [VDI12] ist unter Standardisierung die Festlegung des Ablaufs und der Hand-
lungsverantwortlichen eines sich wiederholenden technischen oder organisatorischen Vor-
gangs zu verstehen. SCHOLTZ ET AL. [Sch03e] beschreiben Standardisierung im Handlungs-
feld ,Professionelle Arbeitsroutinen® als eine bestmdogliche Ausfihrungsvorschrift fir einen
Prozess mit dem Ziel, die Produktivitat und Zuverlassigkeit des Prozesses zu steigern und die
Ausfuhrung des Prozesses fur die Mitarbeiter zu sichern. Dadurch kénnen die Qualitat und die
Wiederholbarkeit von Prozessen gewahrleistet und Such-, Rist- sowie Wegezeiten vermieden
werden. ROTHER [Rot13] zufolge stellt ein Standard die Festlegung eines Zielzustandes dar
und umfasst in Form standardisierter Arbeit die Sequenz der notwendigen Prozessschritte mit
vorgegebenen Zeiten, die Prozesseigenschaften (z. B. Mitarbeiteranzahl, Schichtenanzahl,
LosgrofRRen, Puffermenge, Umristzeiten, Glattungsmuster), die Prozesskennzahlen (z. B. tat-
sachliche Zykluszeiten einzelner Standardmengen, Zeitschwankungen zwischen verschiede-
nen Zyklen) und die Ergebniskennzahlen (z. B. Produktivitdt, Qualitatsindikatoren, Kosten,
Schwankungen in Output-Menge).

Das Gestaltungsprinzip Standardisierung im Kontext von GPS umfasst die Standardisierung
von Arbeitsablaufen und Fertigungsschritten oder die Standardisierung bei der Planung. Die
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Abweichungen im Prozess lassen sich durch die Standardisierung sowie die Anwendung stan-
dardisierter Methoden und Werkzeuge reduzieren. Somit ergibt sich ein stabiler, planbarer
Prozess [VDI12]. Des Weiteren werden Standards manchmal als Keil gegen Rickrutschen
des Prozesses dargestellt und dient der Stiitze des KVP ([Rot13] und [Sch03e]).

Es existieren unzahlige Mdglichkeiten bzw. Methoden oder Werkzeuge im Kontext der Stan-
dardisierung. Standardarbeitsblatter listen die Tatigkeiten des Arbeitsablaufs auf und doku-
mentieren alle prozessrelevanten Daten fur einen Takt oder Arbeitszyklus. Dabei werden stan-
dardisierte Formulare bzw. Formate verwendet, um notwendige standardisierte Informationen
in den Arbeitsprozess zu bringen. Der standardisierte Materialbestand definiert den erlaubten
Maximalbestand zwischen Prozessen oder innerhalb eines Prozesses, um die visuelle Kon-
trolle des aktuellen Bestands sichern zu kénnen. Um in jedem Fall eine identische Vorgehens-
weise zu garantieren und um die Fehlerauswirkungen mit inrer Ursache beseitigen zu kénnen,
lassen sich die Ablaufe bei Qualitatsproblemen bzw. Produktionsfehlern standardisieren. Des
Weiteren kénnen die Schichtiibergabe schriftlich oder miundlich nach standardisierten Kom-
munikationsregeln durchgefiihrt werden. Standardisierte Kennzeichnungen von Systemteilen
bzw. Modulen und Ersatzteilen erleichtern die Bedienungen von Einrichtungen in der Produk-
tion. [Rot13]

Ordnung und Sauberkeit ist eine Voraussetzung fur die Vermeidung von Verschwendung und
fur produktives Arbeiten sowie fur Qualitat [Diel5]. Die Methode 5S/5A wird in vielen Unter-
nehmen bereits praktiziert. Diese Methode wird gemafd VDI 2870 [VDI12] dem Gestaltungs-
prinzip Standardisierung zugeordnet, die in weiteren zahlreichen Literatur auch in andere Prin-
zipien bzw. Ansatze von GPS eingegliedert wird, z. B. nach DIESCH und ULLMANN [Diel5] in
VM oder nach BORNHOFT und CONERS [Bor12] in Total Productive Maintanance (TPM).

Die Methode 5S ist eine Idee aus den japanischen Produktionskonzepten und bezeichnet eine
systematische Vorgehensweise zur Schaffung von Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz
und weiter im ganzen Unternehmen [Sys06]. Die Methode zielt darauf ab, den einzelnen Mit-
arbeitern die Verantwortung fir einen einwandfreien Zustand ihres Arbeitsplatzes zu Ubertra-
gen [Diel5]. Das 5S-Konzept strebt nach einer effizienteren operativen Arbeitsorganisation
und reprasentiert einen Grundbaustein von Lean Management. Die Zielsetzung des 5S-Kon-
zepts besteht darin, Verschwendung auf der Ebene des einzelnen Arbeitsplatzes durch Stan-
dardisierung der Ablaufe bzw. Verrichtungen zu eliminieren. Des Weiteren soll 5S auch die
Verlangerung der Lebensdauer maschineller Anlagen und eine Steigerung der Mitarbeitermo-
tivation erzielen ([Bor12] und [Gorl3]).

Die Begriffe der 5S stammen aus dem Japanischen. Im Deutschen und Englischen bemiht
man sich zumeist mit Ubersetzungen, die den Anfangsbuchstaben ,S“ der urspriinglichen ja-
panischen Bezeichnungen beibehalten. Manche Transkriptionen gehen auf das ,A“, deswegen
ist das Konzept auch gebrauchlich als ,5A-Konzept® bekannt. Nach ImAI[Ima92] und
VDI 2870-2 [VDI13] interpretiert 5S ein wiederholtes Abarbeiten einer in finf Schritten syste-
matisierten Folge und umfasst die folgenden Schritte?” (siehe Abbildung 24):

27\V/gl. auch [Diel5] und [Sys06]
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= Seiri (Aussortieren): Seiri bedeutet
,0rdnung schaffen®. Der Zustand ei-

nes Prozesses soll so einfach wie / SEIRI
moglich zu erkennen sein. Selten /" Standardisieren .

) . . Aussortieren
bzw. nicht benétigte Gegenstéande er- Abmachung SOaean
schweren das VM. Aus diesem Grund von Regeln - N
sind Uberfliissige Gegenstande im Ar- | SEIKETSU /  SHITSUKE |
beitsbereich von notwendigen zu tren- | ? | Alle Punkte einhalten | l “‘
nen und ggf. zu entfernen. Es ist strikt | ‘ Selbstdisziplin ‘ |
darauf zu achten, dass sich nur die in /' SEITON
einem Produktionsprozess wirklich §auberha|té\,\1\_ / Aufriumen
bendtigten Ressourcen am Arbeits- Arbeitsplatz | T Systematisieren
platz befinden. Alles andere wie unno- \_reinigen
tige Werkzeuge, unnétige Maschinen, ~ SEISO

fehlerhafte Teile und nicht notwendige
Dokumente muss vom Arbeitsbereich
aussortiert werden. Zur Trennung von Abbildung 24: Die 5S Methode mit ihren Begriffen2®
Uberflissigen Gegenstanden kommt
das Werkzeug ,Rote Karte“ (Red Tag) zum Einsatz.

= Seiton (Aufraumen): Seiton steht flr Ordnung. Ordnung am Arbeitsplatz ist fur die Erken-
nung von Abweichungen vom Standard eine wesentliche Voraussetzung. Um ein langes
Suchen nach Werkzeugen und Teilen vermeiden zu kénnen, missen Gegenstéande so
aufbewahrt werden, dass sie nach Anwendung klassifiziert aufgerdumt und bei Bedarf
griffbereit sind.

= Seiso (Sauberkeit): Fur die zligige Einleitung von Gegenmaf3nahmen nach erkannter Ab-
weichung vom Standard ist nachhaltige Sauberkeit im Arbeitsbereich von grof3er Bedeu-
tung. Dabei ist eine Grundreinigung in allen Bereichen des Arbeitsumfelds durchzufuhren,
d. h. nicht nur die Reinigung des Arbeitsplatzes, der Maschinen und Werkzeuge, sondern
auch des Bodens bzw. der Wande etc. Darliber hinaus sind Reinigungszyklen auch fest-
zulegen und zu dokumentieren.

= Seiketsu (Standardisieren): Seiketsu bedeutet ,personliche Ordnungsregeln®. Damit die
ersten drei S (Seiri, Seiton und Seiso) kontinuierlich praktiziert werden kénnen, lasst sich
die Anordnung der Téatigkeiten zu Regeln vereinheitlichen und die Zuordnung von Verant-
wortlichkeiten einzelner Mitarbeiter definieren. Ergebnisse der 5S-Methode sind auch in
geeigneter Weise, z. B. mittels Fotos oder Standardarbeitsblatter, zu dokumentieren.

= Shitsuke (Selbstdisziplin): Zur Selbstdisziplin gehéren Ordnung, Sauberkeit sowie Einhal-
tung von Regeln und Vorschriften [Brul1l]. RegelmaRige Uberpriifungen sind durchzufiih-
ren, um die Beibehaltung von Standards zu kontrollieren. Dabei werden alle Mitarbeiter fur
die Entwicklung der Selbstdisziplin einbezogen.

Die kreisformige Darstellung der 5S-Methode verdeutlicht, dass diese Methode kontinuierlich
durchgefuhrt wird und nie zu Ende ist. Nach einem Durchlauf gilt der erreichte Zustand als
Standard fur den néachsten Durchlauf. Die Verbesserung wird wieder umgesetzt und standar-
disiert fur weitere Durchlaufe durch den 5S-Kreis.

28 \VVgl. URL: https://www.sixsigmablackbelt.de/5s-methode/ (Abrufdatum 01.07.2018).
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Des Weiteren wird zumeist noch Shukan als das sechste S genannt. Als Shukan wird der Zu-
stand betitelt, bei dem die stéandige Beachtung und Optimierung des 5S-Konzepts zur Ge-
wohnheit wird. Das Erlernte und Angeordnete werden durch standiges, praktisches Wiederho-
len verinnerlicht und automatisch zur Unternehmenskultur. [RWT18]

Gekennzeichnete Stellflachen, tGbersichtlich gestaltete Werkzeugablagen sowie saubere Ar-
beitsplatze fuhren nicht nur zu erhéhter Sicherheit, verbesserter Qualitat und einer Steigerung
der Produktivitat, sondern verbessern auch die gesamte Auf3endarstellung des Unternehmens.
Bei konsequenter Umsetzung lassen sich nicht nur die Arbeitsbedingungen, das Teamwork,
die Werkzeugverfiuigbarkeit bzw. die Kundenzufriedenheit verbessern, sondern auch die Such-
zeit, Lagerungskosten und Durchlaufzeiten werden unter anderem reduziert [RWT18]. Der Sy-
nergieeffekt der Methode 5S liegt grundsatzlich darin, die Denkgewohnheiten von Mitarbeitern
zu verandern. Daher leistet 5S im Zusammenspiel mit anderen Methoden weit mehr als nur
Ordnung und Sauberkeit, sondern einen entscheidenden Beitrag fir die Verbesserung des
ganzen Unternehmens [Sch03e].

2.4.3 Pull-Prinzip

Es existieren grundséatzlich zwei verschiedene Prinzipien, um ein Produkt ber mehrere Her-
stellungseinheiten an den Kunden abzusetzen (siehe Abbildung 25). Bereits bei der Einfiih-
rung von TPS erkannte OHNO die Notwendigkeit der Lagerhaltung fir einen reibungslosen
Herstellungsablauf und zugleich, dass ein planungsorientiertes Push-System unvermeidlich
zu Uberproduktion und somit zu riesigen Lagerbestanden fiihren wiirde. Das Push-Prinzip
stellt ein Sukzessivplanungskonzept dar und der dabei entstehende Informationsfluss ent-
spricht dem des Materialflusses [Gorl3]. Nach dem Push-Prinzip werden die Produktion und
der Einkauf von einer prognostizierten Kundennachfrage bestimmt [Lik08]. Dabei flihrt jede
Fertigungseinheit ihren eigenen Fertigungsauftrag durch. Dies kénnte dazu flihren, dass die
vorgelagerten Fertigungseinheiten ihre Auftrage ohne Riicksicht auf Anderungen des Kunden-
auftrags wie z. B. Stornierung weiter produzieren und somit es zu Uberproduktion und tber-
schussigen Lagerbestdnden kommt [Gor13]. Daruber hinaus wird das Produkt dabei durch alle
nachgelagerten Produktionsstufen geschoben bis es an den Kunden verkauft wird, oder als
Fertigteil so lange eingelagert bis ein Kundenbedarf entsteht [Uyg15].

Push-Prinzip Pull-Prinzip

Materialfluss

Bestand in der
Produktion SRl I

Informationsfluss

Materialfluss

Bestand in der
Produktion VS Input

I
I

I
i

Informationsfluss

e Ty

Abbildung 25: Push- und Pull-Prinzip nach GoRecKI und PAUTSCH [Gorl3]

Im Gegensatz zum Push-Prinzip orientiert sich das Produktionsangebot beim Pull-Prinzip an
der aktuellen Nachfrage [Dic07b]. Der Informationsfluss verlauft gegensatzlich zum Material-
fluss. Die Produktion ist nach dem Holprinzip organisiert und es wird nur das produziert, was
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auch bendtigt wird und gleich verkauft werden kann. Die Nachproduktion eines Teils wird dann
ausgelost, wenn der Kunde ein fertiges Produkt aus der Produktionskette abruft. Als Ferti-
gungsanstol3 gilt hierbei nicht wie beim Push-Prinzip der Fertigungsauftrag, sondern die An-
frage der nachgelagerten Fertigungseinheit [Gorl13]. Dadurch wird eine kundenbedarfsorien-
tierte Materialversorgung mit einem geringstmdglichen Steuerungsaufwand und geringen Be-
standen angestrebt [VDI12]. Dies verhindert die Uberproduktion von Teilen ohne einen vorlie-
genden Bedarf und damit auch konsequent die Verschwendung durch tberschissige Lager-
bestédnde. Des Weiteren weisen die Informationsflisse beim Pull-Prinzip eine héhere Trans-
parenz und geringere Komplexitat auf [DicO7b]. Dies flhrt zur Vereinfachung der Steuerung
und Kontrolle der Prozesse und konsequent zur Reduzierung der Durchlaufzeit [Web11].

Mit der Konzentration auf Pull-Systeme in Verbindung mit der Eliminierung von Verschwen-
dung entsteht eine Doppelnatur: Das Pull-System ist einerseits ein Produktionssteuerungssys-
tem und stellt auch andererseits einen Fortschrittsmotor fur die gezielte Darstellung und Be-
seitigung von Verschwendung dar [Gor13]. Das Pull-Prinzip steht haufig in engem Zusammen-
hang mit den Methoden JIT, Just-in-Sequence (JIS), Supermarkt, Kanban und Produktionsni-
vellierung [VDI12].

Das von OHNO [Ohn09] im Rahmen des TPS entwickelte und implementierte JIT-Konzept stellt
eine der beiden Saulen zur Unterstiitzung des TPS-Systems dar. Das JIT-Konzept als eine
Produktions- und Logistikstrategie umfasst zunachst die Bereitstellung des Materials mit der
richtigen Qualitat zur richtigen Zeit in der geforderten Menge am richtigen Ort [Gr607]. Der
besondere Fokus des JIT-Konzepts liegt auf dem Faktor Zeit. Durch die Verkleinerung der
Bestande im Lager und in Produktionsprozessen werden mit einer nachfragesynchronen Pro-
duktion nicht nur die Kapitalbindungskosten gesenkt, sondern auch unnétige Transport- und
Handhabungsvorgange vermieden [Uygl5]. Dartiber hinaus lasst sich Verschwendung in
Form von Wartezeiten, unnétigen Puffern und damit Ineffizienz vermeiden [Dic07c]. Das JIT-
Konzept setzt sich nach WILDEMANN [Wil92] aus drei Bausteinen zusammen:?°

= Integrierte Informationsverarbeitung: Die Produktionsgestaltung im Sinne von JIT erfordert
einen Informationsfluss, der eng mit dem Materialfluss verknipft ist und sich zeitlich vor-
geschaltet in entgegengesetzter Richtung auf der gleichen Ebene bewegt.

= Fertigungssegmentierung: Fir die Implementierung des JIT-Konzepts erfolgt eine Struk-
turveranderung bzw. Neuorganisation im Wertschdpfungsprozess. Ziel der Fertigungsseg-
mentierung ist eine weitgehende Entflechtung der Kapazitaten durch eine ganzheitliche
Betrachtung der logistischen Kette. Die produktionswirtschaftlichen Ziele (z. B. Kosten,
Lieferzeit, Flexibilitat und Qualitatssicherheit) stehen gleichrangig nebeneinander.

=  Produktionssynchrone Beschaffung: Bei der Auswahl der Zulieferunternehmen werden
neben den Kriterien Preis, Qualitat, Zuverlassigkeit und Service auch ihre Anpassungsfa-
higkeit hinsichtlich gewtinschter Anlieferungsfrequenz, exakter Termine und eines hohen
Qualitatsstandards betrachtet.

Die Einfuhrung des JIT-Konzepts macht eine ganzheitliche Betrachtung des Wertschépfungs-
prozesses notwendig und kann bewirken, dass Besténde verringert, Probleme frihzeitig er-
kannt und beseitigt werden. Damit wird erreicht, dass Verschwendung beseitigt und insgesamt
die Effizienz verbessert werden kann [Sys06].

29 Vgl. auch Syska [Sys06]
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Die Methode Just-in-Time eignet sich vor allem fur hochwertige Materialien oder Baugruppen
(nach ABC-Analyse). JIS erweitert JIT dadurch, dass Teile in der fir den Fertigungs- oder
Montageablauf bendtigten Reihenfolge bereitgestellt werden. Dies ist haufig mit einer synchro-
nen Fertigung beim Lieferanten und beim Kunden verbunden [VDI13].

Ein grundlegendes Element des Pull-Prinzips ist das Supermarktregal, welches auch als das
Materiallager des Lean Managements definiert wird [Brull]. In der Produktionssteuerung nach
dem Pull-Prinzip produzieren die vorgelagerten Fertigungseinheiten zunéchst mit Blick auf ein
festgelegtes Zwischenlager die abgezogene Menge in der Reihenfolge, in der diese vom nach-
gelagerten Prozess dort abgezogen werden. Solche Zwischenlager mit genau definierten Men-
gen, Stellplatzen, BehaltergrofRen etc. werden als Supermarkt oder Warenhaus bezeich-
net [Sys06]. Der Supermarkt ist das Rohmaterial- und Komponentenlager im Pull-System und
fungiert als eine Art Puffer zwischen der Anlieferung und dem Verbrauch durch die Fertigung
bzw. zwischen einzelnen Fertigungseinheiten [Gorl3]. Nach VDI 2870-2 [VDI13] handelt es
sich um eine Pufferflache, die bedarfsgenaues Kommissionieren, Umpacken, Vereinzeln, Se-
guenzieren, Verteilen, Durchschleusen und Versorgen ermdglicht und in der Regel am Ende
eines Kanban-Kreislaufs Fertigungsbereiche voneinander entkoppelt. Ein Supermarkt ist so
auszulegen, dass einerseits die Nachbestellung nur dann ausgeldst wird, wenn was vom nach-
folgenden Fertigungs- oder Montagebereich enthommen wird, aber andererseits immer aus-
reichende Teile im Supermarkt flr den nachfolgenden Fertigungs- und Montagebereich liegen
sollen.

Der Supermarkt lasst sich auch als ein Durchlaufregallager interpretieren, in dem die Kompo-
nenten und Rohmaterialien in ergonomischer Hohe sowie akzeptabler Traglast gelagert wer-
den. Je nach Auspragung des Supermarkts kommen Supermarkt-Kanban-Karten zum Einsatz,
welche die Beschaffung bei der Entscheidung fir die Wiederbeschaffung unterstiitzen. Die
Wiederbeschaffungsentscheidung basiert auf dem Gemba-Prinzip (gehe vor Ort) und der ni-
vellierten Abrufmenge der Fertigung. Kontrollierter und sich stetig reduzierender Bestand bei
hoher Verfugbarkeit ist der Nutzen des Supermarkts. Durch den visuellen Zwischenpuffer der
Lagerbestande ist sowohl die Verantwortlichkeit fiir die Bestdnde definiert als auch die Syste-
matik fur die nachhaltige Bestandsreduzierung etabliert [Gorl3]. Des Weiteren gewahrleistet
ein Durchlaufregal die Einhaltung des FIFO-Prinzips (First In — First Out) [VDI13].

Das von Ohno entwickelte One-Piece-Flow-System kommt véllig ohne Lagerhaltung aus und
erzeugt ein Produkt nur bei Kundennachfragen exakt zu der Zeit. Ist ein hundertprozentiger
Fluss aufgrund der zu weit auseinander liegenden Prozesse oder der zu stark variierenden
Durchlaufzeiten der Fertigung nicht méglich, kommt ein Kanban-System zum Einsatz [Lik08].
Kanban ist der japanische Begriff fur Karte (oder Schild, Tafel, Beleg etc.) und wurde basierend
auf dem Pull-Prinzip fur das TPS entwickelt [Web11]. Ende der 1970er Jahre wurde Kanban
in den westlichen Industrielandern bekannt und hat sich zu einem umfassenden System zur
Planung und Steuerung von Produktionssystemen entwickelt [Geill].

Vom Supermarkt wurde diese ldee abgeleitet, den jeweils vorgelagerten Arbeitsgang eines
Produktionsprozesses als eine Art Lager anzusehen. Der nachfolgende Arbeitsgang (Kunde)
entnimmt die bendtigten Teile (Waren) zum erforderlichen Zeitpunkt und in der bengtigten
Menge vom vorherigen Arbeitsgang (Supermarkt). Der vorgelagerte Arbeitsgang stellt die ent-
nommene Menge sofort wieder her (Wiederauffiillen der Regale) [Ohn09]. Dies geschieht Uber
Selbststeuerung der produzierenden Bereiche, Kunden-Lieferanten-Prinzip und visuelle An-
zeigen mittels Steuertafeln und sogenannten Kanban-Karten [Web11]. Zugleich wird die Infor-
mation Uber die Entnahme an den Lieferanten weitergeleitet. Diese Informationsweitergabe
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wird mithilfe einer bestimmten Menge an Informationstragern (Kanban) signalisiert [VDI13].
Der Einsatz von Kanban erfolgt jeweils zwischen einer Materialquelle (Erzeuger/Lieferant) und
einer Materialsenke (Verbraucher/Kunde). Dabei ist der Informationsfluss rickwarts und der
Materialfluss vorwarts gerichtet. Es entsteht somit ein selbststeuernder Regelkreis, welcher
sich als ein geschlossenes System zur Beschreibung des Informations- und Materialflusses
verstehen lasst [Gorl3]. Je nach betrieblichen Voraussetzungen kénnen mehrere solcher Re-
gelkreise auf diese Art gesteuert und somit Ablaufe vom Lieferanten bis hin zum Kunden Uber
Kanban gelenkt werden [Geill]. Innerhalb dieser Regelkreise wird es moglich, die Abarbei-
tung der Kundenauftrage in ein FlieBprinzip tber den gesamten Arbeitsablauf hoch flexibel zu
steuern [Web11].

Kanban ist ein selbststeuerndes System, d. h. eine Kanban-Steuerung bendtigt im Normalfall
keine besondere ERP-Unterstiitzung oder Uberwachung und geschieht durch die Mitarbeiter
selbst [Web11]. Grundséatzlich werden vier Steuerungsvarianten von Kanban (Kartensteue-
rung, Behaltersteuerung, Supermarktsteuerung und elektronische Steuerung) unterschieden.
Bei der Kartensteuerung werden die Kanban-Karten an die vorgelagerte Produktionseinheit
Ubergeben, wahrend der Kaban bei der Behaltersteuerung fest mit dem Behdlter verbunden
ist. Dartiber hinaus erfolgen die Bestellungen bei der Supermarktsteuerung tber das Entste-
hen von Liicken auf der Befilllseite. Zudem erfolgt beim E-Kanban die Ubertragung der Daten
mittels Barcodes oder Transpondern [Uyg15].

Abbildung 26 * veranschaulicht den Aufbau und die Funktionsweise eines Kanban-Sys-
tems [Web11]:

= Das Kanban-System arbeitet nach dem Pull-Prinzip.

= Es existiert ein Informationskreis zwischen einer Fertigungseinheit und ihrem vorgelager-
ten Pufferlager. Der Informationstrager ist die Kanban-Karte.

= Bei der Einfihrung des Kanban-Systems befinden sich in allen Lagern mindestens zwei
geflllte Kanban-Behalter fir jedes Teil.

= Jeder Kanban-Behélter ist mit einer Kanban-Karte versehen. Die am haufigsten benutzte
Form der Kanban-Karte ist ein Stiick Papier in einer Plastikhiille. Dieses Blatt Papier ent-
hélt alle wichtigen Informationen hinsichtlich der Entnahme, des Transports und der Pro-
duktion wie Kanban-Menge, Teile-Nr., Behalterart, Lagerort und Empféangerlager.

=  Wird nun beispielsweise ein Behalter in einem Fertigwarenlager leer, so kommt dieser
Behalter in das Montagelager und muss wieder mit montierten Artikeln aufgefillt und mit
der Kanban-Karte an das Fertigwarenlager zuriickgeliefert werden. Das gleiche gilt auch
fur die Einzelteilbehalter in der Montage, die durch den Montagevorgang ausgeleert sind
und vom Materiallager mit beispielsweise Rohlingen aufgefillt und anschlieRend an die
dem Materiallager nachgelagerte Bearbeitungsstelle zur Fertigung gegeben werden.

= Die Steuerung mittels Kanban erfolgt jeweils nur fir einen Kanban-Kreislauf. Existieren
mehrere Kreislaufe, so sind diese in lhrer Steuerungs- und Produktionsfunktion unabhan-
gig voneinander.

= Das zentrale Materiallager selbst wird Uber das ERP-System im Rahmen einer Langfrist-
planung gefihrt und ergibt die Bedarfe als Betriebsauftrage.

30 Im Anhang befindet sich extra die Abbildung der Kanban-Karte. In dieser Abbildung dient die Kanban-
Karte nur fur die exemplarische Darstellung.
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Abbildung 26: Aufbau und Funktionsweise eines Kanban-Systems nach VDI 2870-2 [VDI13]

Die Einfuhrung eines Kanban-Systems erfolgt in mehreren Schritten. Zun&chst wird der fur die
Kanban-Steuerung vorgesehene Fertigungs- und Montagebereich abgegrenzt. Mittels Materi-
alflussanalyse wird Uberprift, inwieweit die Voraussetzungen fiir Kanban gegeben sind. An-
schlielRend erfolgen die Festlegung und Dimensionierung der einzelnen Kanban-Regelkreise.
Bei komplexen Materialflusssystemen empfiehlt sich der Einsatz von Simulationstechniken zur
Verifizierung der Planung. Die Auftragsposition wird nach dem Pull-Prinzip ausgerichtet. Im
Idealfall erhalt dabei der letzte Prozessschritt in der Auftragskette den Fertigungsauftrag vom
Kunden. Die Unterauftrage fiir die vorgelagerten Prozessschritte werden durch die Kanban-
Regelkreise automatisch erzeugt. Anschlieend muss den Mitarbeitern die Wirkungsweise des
Kanban-Systems vermittelt und diese im Umgang mit dem Kanban geschult werden. Auf die-
ser Basis kann das Kanban-System in Betrieb genommen werden. In enger Abstimmung zwi-
schen Logistikplanung, Fertigungssteuerung und operativen Mitarbeitern ist die Anlaufphase
insbesondere hinsichtlich Durchlaufzeit und Bestandsniveau zu dokumentieren. Schlief3lich
lassen sich die Regelkreise mittels statistischer Auswertungen optimieren. Nach dem Anlauf
kénnen Kanban-Karten schrittweise aus dem Kreislauf entfernt und dadurch das Bestandsni-
veau gesteuert und abgesenkt werden [VDI13]. Wenn es allerdings nicht in die Kanban-Re-
gelkreise einbezogene Leistungseinheiten in der Auftragskette gibt, miissen diese nach ande-
ren Steuerungsverfahren in die Auftragskette integriert werden. Die Produktionssteuerung wird
dementsprechend komplexer und es resultiert ein erhohter Steuerungsaufwand bei Mischfor-
men, die sich in der Praxis beispielsweise durch lange Beschaffungszeiten haufig nicht ver-
meiden lassen [Uyg15].

Kanban ist ein ganzheitliches, kundenorientiertes Logistik-Netzwerk fur die Produktion und
Beschaffung. Es stellt nicht nur vordergriindig ein Instrument zur Steuerung der Fertigung,
sondern ein hervorragendes Werkzeug bzw. eine Philosophie flr Lean Production dar. Dar-
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Uber hinaus ist Kanban ein System zur Steuerung des Teilenachschubs innerhalb von Liefe-
ranten, Fertigungs- und Montagebereichen (intern/extern) nach dem Pull-Prinzip. Es setzt den
Willen zur absoluten Liefer- und Qualitéatsdisziplin voraus. Dies ist ein einfaches und transpa-
rentes Steuerungssystem flr eine bestandsarme Produktion und erméglicht neben der Redu-
Zierung der Bereitstellarbeit im Lager zugleich auch die Minimierung von Verschwendungszei-
ten [Web11].

Der grof3e Erfolg des Kanban-Systems liegt darin, dass Bestdnde und Durchlaufzeiten radikal
gesenkt werden und eine automatische Nachschubautomatik zur Gewahrleistung des Waren-
kreislaufs und der Lieferbereitschaft in Gang gesetzt wird. Allerdings erfordert Kanban eine
Umorganisation in der Fertigung [Web11]. Kann weitergehende Einhaltung von Regeln im Ta-
gesgeschaft noch nicht sichergestellt werden, muss das Kanban-System nun vorsichtig ein-
gefuihrt werden. Mdgliche Griinde fur das Nichteinhalten der Regeln liegen darin, dass die
beteiligten Mitarbeiter nicht ausreichend Uber die Bedeutung der Regeln informiert und ge-
schult sind und mit den Ursachen des Nichteinhaltens falsch umgehen. Weitere Ursachen lie-
gen darin, dass das geschlossene, selbststeuernde System durch beispielsweise zuséatzlich
angenommene Auftrage mit einer bestimmten Prioritéat oder Dringlichkeit gestort wird. Gut
funktionierende Kanban-Systeme erfordern eine Beruhigung der Prozesse in Produktion,
Steuerung und Logistik [Sch07].

Das Kanban-System stellt die Beseitigung der Verschwendung in den Mittelpunkt und fordert
zweifellos die Verbesserung der Arbeitssituation und der Maschinenausristung. Es ermdéglicht
eingehende Ursachenuberprifung und richtige Umsetzung der Verbesserungsvor-
schlage [Ohn09]. Nicht zu vergessen ist, dass Kanban ein organisiertes System an Zwischen-
lagern als Sicherheitsreserve darstellt. Zwischenlager sind laut OHNO [Ohn09] auch Ver-
schwendung, egal ob es sich um ein Push- oder ein Pull-System handelt. Der gro3te Nutzen
der Verwendung von Kanban liegt darin, Verbesserungen im Produktionssystem zu forcieren.
Jedoch besteht die Herausforderung in der Entwicklung einer lernenden Organisation, um die
Zahl an Kanban und somit die Zwischenlager zu reduzieren und schlief3lich ganz abzuschaf-
fen [Lik08].

2.4.4  Null-Fehler-Prinzip

Trotz Absichtslosigkeit sind Fehler in einem sozio-technischen System inharent und werden
immer auftreten [Dom13]. Die Ursachen hierfir sind vielfaltig wie zum Beispiel das Verwenden
fehlerhafter Zulieferteile, Fehlbedienungen von Maschinen, Fehler aufgrund Unaufmerksam-
keit oder das Vernachlassigen von definierten Standards [Dec15]. Diese fuhren im Weiteren
zu qualitatsbedingten Verlusten wie Reklamationsbearbeitung, Produkthaftung, Nachrustung,
Ausschuss, Nacharbeit, Wiederholpriifung, Konstruktionsanderung, Maschinen- bzw. Produk-
tionsausfall. Fehleranféllige Unternehmensprozesse sind mit Fehler- und Fehlerfolgekosten
belastet, welche sich verhangnisvoll auf den Gewinn und sogar auf die langfristige Wettbe-
werbsfahigkeit des Unternehmens auswirken konnen. Am Kaufermarkt kdnnen Umsatzrick-
gang, Vertragsstrafen, Marktanteilverluste die Folge sein. Des Weiteren treten immaterielle
Verluste wie Imageverlust, Kreativitatsverlust, Informationsverlust, Vertrauensverlust, Mitar-
beiterfluktuation auf. Auch Fiilhrungsmangel, Organisationsméngel, Vergeudung von Mitarbei-
terpotential wirken sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens aus und lassen
sich als immaterielle Qualitatsverluste betrachten [Brul1l].
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Die negativen Auswirkungen auf die zentralen Zieldimensionen Qualitat, Zeit und Kosten sind
offenkundig. Die Zieldimensionen sollen gleichermal3en verbessert und Fehler durch die An-
wendung bestimmter Methoden innerhalb der Planung und Durchfihrung von Prozessen ver-
mieden werden [Decl5]. Fehlerweitergabe an nachfolgende Prozessschritte ist zu vermeiden
und ein fehlerhaftes Produkt darf nicht beim Kunden ankommen. Darauf gezielt werden Stra-
tegien und Anwendungen von spezifischen Methoden entwickelt. Dies wird nach
VDI 2870-1 [VDI12] als Null-Fehler-Prinzip bezeichnet.

Fehler werden in GPS als Chance gesehen, um Schwachstellen in Prozessen zu identifizieren
und nachhaltig zu lernen [Dec15]. Das Null-Fehler-Prinzip hat es zum Ziel, Produkte und Leis-
tungen zuverlassig und ohne Fehler an den Kunden zu liefern [Sch03e]. Das Erreichen des
Null-Fehler-Ziels bedeutet allerdings nicht allein das Kontrollieren und Aussortieren fehlerhaf-
ter Teile, sondern vielmehr die Verbesserung von Prozessen, sodass sich die Herstellung feh-
lerhafter Teile von Beginn an vermeiden lasst [Dec15].

In das Null-Fehler-Prinzip sind Methoden zur Fehlervermeidung sowie Sicherstellung einer
hohen Produkt- und Prozessqualitat eingeordnet. Neben Prozesskontrollen zéhlen dazu auch
Sicherstellung der Maschinen-/Prozessfahigkeit, Problemidentifikationsmethoden, Probleml6-
sungsmethoden und Methoden zur Gestaltung der Qualitdtsprozesse. Dariiber hinaus sind
Methoden des Total Quality Managements (TQM) enthalten, welche sich auf die Einbeziehung
der Mitarbeiter fokussieren [VDI12]. Praventive Methoden sollen helfen, bereits vor Produkti-
onsbeginn Fehler zu unterbinden. Fehlerfreiheit lasst sich auch mittels Einsatz standardisierter
Arbeitsablaufe und -verfahren erreichen. Fehlerursachen sind mit standardisierten Produkti-
onsmethoden, -verfahren und -ablaufen leicht zu identifizieren. Die meisten Methoden sind
von Mitarbeitern im Rahmen der taglichen Arbeit anzuwenden. Zudem werden Malinahmen
eingeleitet, um Prozessqualitat sicherstellen zu kénnen [Sch03e]:

= Die Betriebs- und Prifmittel werden regelmafiig auf ihre Fahigkeit und Tauglichkeit Uber-
pruft. Die geforderten Maf3e und Toleranzen sind einzuhalten.

= Die ganzheitliche Anlagenbetreuung stellt mit der Reinigung und vorbeugenden Wartung
der Maschinen sicher, dass deren Fahigkeit und Einsatzbereitschaft erhalten bleiben.

= Die statische Prozesskontrolle stellt bereits geringe Abweichungen vom normalen Produk-
tionsprozess fest und erdffnet auf diese Weise bereits vor Eintritt eines Fehlers die Mdg-
lichkeit, Abweichungen bzw. Fehlerursachen zu erkennen und den Prozess wieder zu sta-
bilisieren.

= Vorrichtungen und Hilfsmittel werden so gestaltet, dass Fehler durch Vertauschung oder
Verwechslungen von Teilen, Vorrichtungen oder Werkzeugen moglichst ausgeschlossen
werden kbénnen.

Methoden identifizieren die wahren Ursachen von Problemen, indem sie eine strukturierte Feh-
lersuche und Vorgehensweise liefern [Sch03e]. Dabei kommen auch Methoden des GPS wie
z. B. 5x Warum, Ishikawa-Diagramm, Poka Yoke zum Einsatz. Ergénzend zu den Methoden
der VDI-Richtlinie sind beispielsweise auch 8D-Report, A3-Methode, Six Sigma, Werkerselbst-
kontrolle sowie FMEA (Fehlerméglichkeits- und Einflussanalyse) von Bedeutung [VDI13].

In der taglichen Praxis des Betriebs wird haufig dazu geneigt, ein Problem sofort und auf der
Basis der sichtbaren Umstande zu beheben. Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass das
Problem immer wieder auftreten kann und man sich wieder damit beschaftigen muss. Haufig
mussen sich die Mitarbeiter immer wieder mit den gleichen Problemen auseinandersetzen und
verschwenden damit wertvolle betriebliche Ressourcen wie z. B. Zeit und Material. Dies wird
aus Lean-Sicht auch als Verschwendung bezeichnet und das Problem muss somit endgultig
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gelost werden [Gorl3]. 5x Warum ist eine einfache Methode zur systematischen Ursa-
chenanalyse, um den tiefer liegenden Ursachen eines Problems auf den Grund zu ge-
hen [VDI13]. Dabei wird die Frage ,Warum?“ gestellt. Ist die Antwort nicht ausreichend fur die
Bestimmung der Ursache, wird die Antwort als die nachste Warum-Frage umformuliert und
erneut gestellt [Ohn09]. Durch die fiinfmalige Frage wird schrittweise die eigentliche Ursache
des Problems identifiziert und entsprechende Lésungsmaflinahmen konnen erarbeitet wer-
den [Dec15]. GORECKI und PAUTSCH [Gorl13] bezeichnen diese Methode als 6-W-Hinterfrage-
technik und dabei wird nach dem ,Warum?* sechsmal gefragt. Die Haufigkeit der Wiederho-
lung dieses Vorgehens gilt dabei allein als Empfehlung. Letztlich ist entscheidend, dass durch
mehrmaliges Hinterfragen nicht mehr das Symptom, sondern die Ursache erkannt wird und
keine weitere Ruckfuhrung des Problems moglich ist [Dah17].

Die Anwendung der Methode ,5x Warum® soll eine schnelle Entdeckung tats&chlicher Prob-
lemursachen erméglichen und verhindern, dass vorschnell eine vermeintliche Ursache akzep-
tiert wird, ohne dass die wirkliche Ursache identifiziert ist [VDI13]. Dartber hinaus ist darauf
hinzuweisen, dass die Methode unbedingt direkt am betroffenen Prozess vor Ort durchgefihrt
werden sollte, um sie erfolgreich anzuwenden. In der Praxis wird oftmals zu oberflachlich ge-
fragt und die eigentliche Ursache nicht entdeckt. Die Anwendung der Methode fiihrt also nicht
immer zum gewtnschten Erfolg [Dec15]. Unter anderem hat jedes Problem mehrere Ursachen.
Die Beseitigung nur einer Ursache kuriert meist nur ein Symptom, ohne das Problem grundlich
zu l6sen. Wenige Fragen und vorschnelle Antworten liefern hingegen kaum die wahre, voll-
standige Problemursache. Das umfassende und grindliche Hinterfragen fiihrt systematisch
an die Wurzeln des Problems heran [Brull]. Aufgrund dessen wird die Methode 5x Warum
weiterentwickelt und in die eigentliche 6W-Hinterfragetechnik nach IMAI [Ima92] erweitert.
Diese richtet sich immer weiter auf die Vermeidung der 3 Mu’s (siehe Abbildung 27). Die 6W
(was, wer, wo, wann, warum, wie) sind eigentlich eine sechsmal 6W-Checkliste und stellen
eine besondere japanische Eigenart mit insgesamt 36 Fragen dar. Bei der Anwendung dieser
Methode in einzelnen Unternehmen ist es sehr empfehlenswert, bei anstehenden Problemen
fur jede der 6W einen eigenen Fragbogen anzulegen und darin sorgfaltig die Antworten auf
die jeweiligen Fragen festzuhalten. Die Antworten sollten dann gewichtet werden, um die
Hauptursachen des Problems gezielt aufspiren zu kénnen [Brull].
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Wer

Was

Wo

1. Wer macht es?

2. Wer macht es gerade?

3. Wer sollte es machen?

4. Wer kann es noch machen?
5. Wer soll es noch machen?

6. Wer macht die 3 Mu’s?

1. Was ist zu tun?

2. Was wird gerade getan?

3. Was sollte getan werden?

4. Was kann noch gemacht werden?
5. Was soll noch gemacht werden?

6. Welche 3 Mu’s werden gemacht?

1. Wo soll es getan werden?

2. Wo wird es getan?

3. Wo sollte es getan werden?

4. Wo kann es noch gemacht werden?
5. Wo soll es noch gemacht werden?

6. Wo werden 3 Mu’s gemacht?

Wann

Warum

Wie

1. Wann wird es gemacht?
2. Wann wird es wirklich gemacht?
3. Wann soll es gemacht werden?

4. Wann kann es sonst gemacht
werden?

5. Wann soll es noch gemacht werden?

6. Gibt es die 3 Mu’s?

1. Warum macht er es?

2. Warum soll es gemacht werden?

3. Warum soll es hier gemacht werden?
4. Warum wird es dann gemacht

5. Warum wird es so gemacht?

6. Gibt es 3 Mu’s in der Art zu denken?

1. Wie wird es gemacht?
2. Wie wird es wirklich gemacht?
3. Wie soll es gemacht werden?

4. Kann diese Methode auch in anderen
Bereichen angewendet werden?

5. Wie kann es noch gemacht werden?

6. Gibt es 3 Mu’s in der Methode?

Abbildung 27: Die 6W-Hinterfragetechnik nach ImMAI [Ima92]

Zur Erkennung von Ursachen fir die Entstehung von Problemen kommt das sogenannte Ishi-
kawa-Diagramm zum Einsatz [VDI13]. Das Ishikawa-Diagramm (siehe Abbildung 28), auch
als Fehlerbaum-, Fischgraten- oder Ursache-Wirkungs-Diagramm bekannt, ist ein von dem
Japaner Kaoru Ishikawa entwickeltes Verfahren des modernen Qualitdtsmanage-
ments [Sys06]. Es dient der systematischen Analyse von Problemen durch grafische Zuord-
nung von Problem oder Wirkung und mdglicher einzelner Ursachen bzw. EinflussgréRen mit
Darstellung der Abhangigkeiten zwischen den Ursachen in Form einer Fischgréate [Decl15].
Darin werden die fachlichen Meinungen und Erfahrungen der Teammitglieder in strukturierter
Form bildlich erfasst [Sch03d]. Beim Ishikawa-Diagramm wird die zu I6sende Problemstellung
im Fischkopf angeordnet, wahrend die mdglichen Ursachen bzw. Einflussgrof3en des Prob-
lems nach Kategorien wie 7M an den Hauptgraten des symbolisierten Fisches gruppiert wer-
den. Zu den wichtigsten Einflussfaktoren werden die gesuchten mdglichen Ursachen oder ge-
eigneten MessgroRen auf den Nebengraten eingetragen ([Bor12] und [Sch03d]).
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Ursache

Nebenursache
—— Hauptursache
$ Methode Management

Abbildung 28: Das Ishikawa- / Ursache-Wirkungs-Diagramm nach BRUNNER [Brul1]

A

B Kategorie
—> Hauptursache
—> Nebenursache

Im urspringlichen Ishikawa-Diagramm erfolgt die Einleitung tblicherweise in die Ursachenka-
tegorien Mensch, Maschine, Material und Methoden. Somit ist die Methode Ishikawa-Dia-
gramm auch als 4M-Methode bekannt. Diese lassen sich bei Bedarf durch weitere Ursachen-
kategorien —wie Messung, Milieu (Umwelt/Umfeld), Management — auf 5M, 6M und 7M er-
ganzen. Die Auswahl der angefiihrten Ursachenkategorien ist von dem zur Lésung anstehen-
den Problem abhéngig. ([Brull] und [Gorl13])

Nach der Festlegung der grundlegenden Ursachenkategorien werden anschlie3end die Haupt-
ursachen sowie die in der Kategorie der Hauptursachen identifizierten Nebenursachen aufge-
fuhrt. Das Ishikawa-Diagramm enthdalt durch Erfahrung begriindete Vermutungen, Ideen und
Ansichten. Dabei werden Fragen in Form einer Checkliste nach mdglichen Problemquellen
gestellt. Die Visualisierung der Haupt- und Nebenursachen von betrieblichen Problemen un-
terstitzt das Erkennen der wesentlichen Problemursachen. Daran anknipfend werden nach
der Uberprufung der Vollstandigkeit der Ursachen die bedeutendsten Ursachen herausgefiltert
und den festgelegten Ursachenkategorien zugewiesen. Komplexe Ursachen sollten in eigenen
Fischgraten-Diagrammen aufbereitet werden. Mittels erganzender Methoden wie z. B.
ABC-Analyse oder FMEA werden die Ursachen und Ursachenklassen von Problemen analy-
siert und ausgewertet, um MafRnahmen fur deren Beseitigung erarbeiten und priorisieren zu
konnen. SchlieRRlich erfolgt die Umsetzung der Mal3nahmen. Dabei ist in der Regel das Ansto-
Ren eines PDCA-Zyklus erforderlich. ([Brull], [Dahl7], [Gorl3], [Ima92], [Sch03d] und
[VDI13])

Nach GoORECkI und PAUTSCH [Gorl3] schérft die Visualisierung der Problemursachen den
Blick der verantwortlichen Manager und das Bewusstsein der Mitarbeiter flr das anstehende
Problem. Die Ergebnisse der Gewichtung der Ursachen geben eindeutige Hinweise, an wel-
cher Stelle des Prozessablaufs VerbesserungsmalRhahmen die grofdte Wirkung haben. Es ist
zu empfehlen, nicht in jeder Situation tiefer zu graben [Dah17]. Alle denkbaren Ursachen fir
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ein Problem herauszuarbeiten kann allerdings je nach Komplexitat des Problems dazu fihren,
dass das Diagramm sehr umfangreich und dadurch unibersichtlich wird, was das Auffinden
der Hauptursache erschweren kdnnte [Sys06].

In den meisten Unternehmen wird der Mensch als Fehlerquelle betrachtet. Es wird erwartet,
dass die Fehlerhaufigkeit durch Ausbildung und Training reduziert wird. Zutreffend ist aber
auch, dass Unaufmerksamkeit, Ermidung durch einténige Verrichtungen oder das versehent-
liche Ablesen falscher Daten zu Fehlern fihren, welche sich nicht durch Training beseitigen
lassen. Hingegen im Lean Management umfasst die Fehlerkultur eine grundséatzlich andere
Einstellung zu Fehlern. Im Fokus der ablaufenden Aktivitdten nach der Fehlerkultur des Lean
Managements steht der Prozess statt Menschen. Das Auftreten eines Fehlers weist ggf.
Schwachstellen des Prozesses auf. Deshalb wird der Fokus im Rahmen der MaRnahmenent-
wicklung von Fehlerbeseitigung auf die Prozessgestaltung umgesetzt [Gor13].

Zur Fehlervermeidung kommen Fehlhandlungsvermeidungsmechanismen wie Poka Yoke bei-
spielhaft zum Einsatz. Das Prinzip Poka Yoke wurde von SHIGEO SHINGO [Shi92] im Rahmen
des TPS entwickelt und bezeichnet einen zentralen Bestandteil der japanischen Qualitatsphi-
losophie und Betriebssicherheit, dass sich dumme [Dahl17]/ unbeabsichtigte [Brull] / un-
glickliche [Gorl3] / zufallige [VDI13] Fehler (Poka) von Anfang an durch Einsatz einfacher,
technischer Vorkehrungen und verwechslungssicherer Vorrichtungen oder Vorgehensweisen
vermeiden (Yoke) lassen.

Fur die Haupteinsatzgebiete von Poka Yoke gewichtet SHINGO [Shi92] die Charakteristiken
einer Null-Fehler-Qualitatssicherung in ihrer praktischen Bedeutung wie folgt:3!

= Fehlerquellenvermeidung und Entdeckung von Fehlhandlungen an ihrem Ursprung, bevor
sie Fehler verursachen: 60 %,

= 100 % Prifungen hinsichtlich Fehler unter Verwendung von Poka Yoke: 30 %,

= Automatische SofortmalBnahme zum Anhalten des Arbeitsgangs bei Entdeckung einer
Fehlhandlung: 10 %.

Typische Strukturelemente von Poka Yoke sind einfache technische Lésung, Fehlerquellenin-
spektion oder Verhinderungsmafinahmen gegen Auftreten von Fehlern aus der nicht vermeid-
baren Fehlhandlung [Son13]. Es lassen sich praventive und reaktive Ansatze zur Anwendung
von Poka Yoke unterscheiden. Der praventive Ansatz integriert Gestaltungsmaflinahmen am
Produkt oder an den Betriebsmitteln zwecks Vermeidung der Entstehung von Fehlern. Hinge-
gen kann der reaktive Ansatz den Fehler so nah wie moéglich an der Ursache durch im Prozess
integrierte Prufungen oder Hilfsmittel entdecken. Diese Anséatze zur Fehlervermeidung lassen
sich bei Tatigkeiten anwenden, die sich haufig wiederholen und eine konstante Wachsamkeit
bendtigen. Durch den praventiven Ansatz werden die Fehler zu 100 % eliminiert, wahrend eine
Null-Fehler-Produktion mittels des reaktiven Ansatzes mit grof3er Wahrscheinlichkeit erreicht
werden kann [Dah17]. Dartber hinaus kommt Poka Yoke auch im Alltag zum Einsatz. Einige
Beispiele dafir sind in Abbildung 29 dargestellt.

31 vgl. auch [Brull] und [Son13]
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Abbildung 29: Beispiele fir Poka Yoke

In Bezug auf die Abfolge bestehen Poka-Yoke-Systeme aus drei Teilmechanismen: Detekti-
onsmechanismus, Initialisierungs- bzw. Auslésemechanismus sowie Regulierungsmechanis-
mus. Der Detektionsmechanismus kann an der Fehlerursache ansetzen und aus einer direkten
oder einer indirekten Rickmeldung bestehen. Der Initialisierungs- und Auslésemechanismus
identifiziert die Art des Fehlers, wahrend der Regulierungsmechanismus den Auftritt bzw. die
Ubergabe in den nachsten Arbeitsschritt des Fehlers verhindert ((Gor13] und [Sys06]). Der
Weg zu einer Poka-Yoke-L6sung besteht aus folgenden Schritten: [VDI13]

= Abgrenzung des fehlerintoleranten Prozesses bzw. Prozessabschnitts

= Analyse bekannter und weiterer mdglicher Fehler sowie ihrer Ursachen mithilfe von Werk-
zeugen wie FMEA oder Ishikawa-Diagramm

= Entwicklung von Gestaltungsansatzen zur Fehlerverhinderung

= Entwicklung und Bewertung von Lésungen aus den gefundenen Gestaltungsansétzen

= Festlegung von MafRnahmen zur Umsetzung der Losungen

=  MalRhahmenumsetzung

Der beste Zeitpunkt zur Integration von Poka-Yoke-Losungen ist bei der Entwicklung von
neuen Prozessen viel zielfiihrender als eine aufwendige und teure LOsung in ferner Zu-
kunft [Dah17]. Im Gegensatz zu den MalRnahmen der Qualitatskontrolle wird die Qualitat direkt
in den Prozess implementiert und durch die Art des Arbeitsvorgangs in situ geprift. Somit sind
keine zusatzlichen Prozessschritte erforderlich. Die Auswirkung von Poka-Yoke-MalRnahmen
auf die Produkt- bzw. Prozessqualitat ist erheblich. Durch den Einsatz von Poka Yoke kdnnen
Qualitatskontrollen als nicht wertschdpfende Tatigkeiten entfallen und somit Verschwendung
eliminiert und Kosten reduziert werden. Darlber hinaus wird der fiir den Arbeitsgang verant-
wortliche Mitarbeiter nicht mit einer technischen L6sung konfrontiert, sondern gemeinsam mit
der Entwicklung einer Losung verbunden. Dadurch wird die Akzeptanz des Mitarbeiters er-
hoht [Gor13].

2.45 FlieBprinzip

Bei einer klassischen Losgrof3enproduktion laufen viele voneinander isolierte Einzelprozesse,
die durch zahlreiche Zwischenlagerstufen miteinander verbunden sind, ab. Es wird oft lang-
zeitig auf die Weiterverarbeitung von Zwischenprodukten gewartet. Der gesamte Produktions-
prozess ist mit hohen Bestanden und langen Durchlaufzeiten gepragt. [Lin13]
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Mit einer FlieBproduktion wird angestrebt, die Wartezeiten und Lager zwischen den Arbeits-
stationen zu eliminieren und dadurch die Durchlaufzeiten sowie die Umlaufbestande drastisch
zu reduzieren [Lin13]. Das FlieRprinzip bezeichnet eine umfassende Unternehmensgestaltung,
die danach strebt, einen schnellen, durchgangigen und turbulenzarmen Fluss von Materialien
und Informationen Uber die gesamte Wertschopfungskette zu ermdglichen. Nach diesem Ge-
staltungsprinzip werden die Werkstiicke nach einem Arbeitsgang direkt zum nachsten Arbeits-
gang transportiert, ohne auf die Fertigung anderer Teile warten zu mussen [VDI12]. Durch
Gestaltung der Produktion nach dem FlieBprinzip wird die Produktivitat positiv beein-
flusst [Lin13]. Neben der Verkirzung der Durchlaufzeit wird zugleich die Flexibilitdt erhoht.
Diese zeichnet sich als besonders bedeutsam bei einer wachsenden Anzahl von Kundenwin-
schen mit hoher Variantenvielfalt aus [Dro15].

Voraussetzungen fir die Realisierung des Fliel3prinzips sind definierte Bestande, ein gerich-
teter Materialfluss, schnelle Ristzeiten, flexible Mitarbeiter sowie prozessorientierte, auf dem
Produktionstakt basierende Arbeitsinhalte [Gro07]. Erganzend dazu erfordert es eine ausge-
glichene Arbeitslast bzw. Austaktung fir die beteiligten Arbeitspersonen. Denn Verzégerungen
durch Uber- oder Unterlast in den vor- und nachgelagerten Prozess konnen in der Folge zu
Schwankungen fuhren, welche in unkontrollierten Bestanden resultieren [Dro15].
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Abbildung 30: Losfertigung vs. One Piece Flow nach DROSTE ET AL. [Dro15]

Nach DROSTE ET AL. [Dro15] stellt die Methode ,One Piece Flow* (OPF) — auch als kontinuier-
licher Prozessfluss bzw. Einzelstiickfluss bekannt — die maximale Auspragung des Flie3prin-
zips dar. Beim OPF wird das zu produzierende Werkstuck nach der Bearbeitung unmittelbar
an den nachgelagerten Prozess/Arbeitsgang fir die weitere Wertschdpfungsstufe tbergeben.
Es gibt also keine Puffer- oder Materialberge zwischen den Prozessschritten. Als Konsequenz
bedeutet dies auch, dass der vorgelagerte Prozessschritt beim Stillstand des nachgelagerten
Prozessschritts nicht weiter produzieren darf. Es ermdglicht minimale Durchlaufzeiten durch
die Verkleinerung der Lose, maximale Flexibilitat und schnelles, effektives Reagieren auf Prob-
leme, signifikante Platzreduzierungen und Flexibilisierung der Fertigung durch effizienteres
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Arbeiten bzw. Einsetzen der Ressourcen [Gro07]. OHNO [Ohn09] bezeichnet den kontinuierli-
chen Prozessfluss mit nahezu Null-Lagerbestand als den idealen Zustand eines schlanken
Materialflusses. Der malf3gebliche Gewinn dieses Produktionsprinzips lasst sich in Abbil-
dung 30 durch Gegentiberstellung der traditionellen Losfertigung anschaulich illustrieren.

Allein die direkte Koppelung von Prozessen nach dem Einzelstiickfluss reicht fir die Umset-
zung einer kontinuierlichen Flie3produktion nicht aus. Diese lasst sich nicht nur durch neue
Anordnung von Arbeitsstationen und eine Bestandsreduzierung automatisch umsetzen. In ei-
ner FlieBproduktion ohne Sicherheitsbestande miissen fragile Prozesse vermieden werden.
Far die notwendigen stabilen Prozesse sollten Teilequalitat und Verfligbarkeit der Arbeitssta-
tionen stimmen. Die Arbeitsstationen sollten entsprechend der Arbeitsfolge angeordnet und
die Rustzeiten permanent reduziert werden. Zudem muissen in einem gekoppelten System die
Prozessschritte aufeinander abgetaktet werden, um teure Wartezeiten der Mitarbeiter an ein-
zelnen Arbeitsstationen zu vermeiden [Lin13]. Auf dem Weg zum Ideal kdnnen mehrere Zwi-
schenstufen schrittweise durchlaufen werden [Drol5]. Unternehmen, die OPF-Fertigung ein-
fuhren wollen, sollten in einzelnen Fertigungslinien beginnen und dann nacheinander die ge-
samte Produktion durch den Einzelstiickfluss verbinden, damit im Unternehmen eine oder
mehrere OPF-Linien entstehen [Gro07].

Nicht immer ist ein kontinuierlicher OPF unmittelbar realisierbar [Dro15]. Wo eine direkte Pro-
zessverbindung nicht mdglich ist, muss Uber andere Methoden wie Supermarktlager oder
FIFO gekoppelt werden [Lin13]. FIFO ist eine Methode des Gestaltungsprinzips ,FlieRprin-
zip“ und lasst sich auf verschiedene Bereiche wie Materialbereitstellung oder die Auftragssteu-
erung anwenden. Das Akronym bedeutet, dass gemal dem Warteschlangenprinzip stets das
Teil zuerst entnommen wird, das auch als erstes angekommen ist [Dom15e]. ERLACH [Erl10]
bezeichnet die FIFO-Verkopplung als ,sequential pull fir getrennte Produktionsprozesse, von
denen die Integration in einer Fliel3fertigung nicht gelingt. Durch diese Regel wird sichergestellt,
dass die einmal festgelegte Reihenfolge von Produktionsauftragen auf dem Shop Floor Uber
alle Produktionsprozesse hinweg eingehalten wird. Der Reihenfolgezwang vermeidet das Auf-
treten der im betrieblichen Alltag haufigen FINO-Regel (First In — Never Out) der Abarbeitung.
Durch die FIFO-Methode wird der Bestand auf einem definierten Niveau geregelt und die
Durchlaufzeit nach oben hin begrenzt und je nach Anwendungsfall auch nahezu konstant ge-
halten. Dadurch ist die Durchlaufzeit sehr gut vorhersagbar und eine Terminierung stellt somit
geringere Anforderungen an das Planungs- und Steuerungssystem. Allerdings ist zu beachten,
dass es sich aus Materialflusssicht beim FIFO-Prinzip um eine Push-Produktion handelt. Das
Erzeugnis wird also vom vorgelagerten Produktionsprozess durch die nachfolgende Produk-
tion entlang des Wertstroms geschoben.

SCHUH und ROESGEN [Sch06e] verwenden die FIFO-Methode als eine der unterschiedlichen
Strategien fur Bestandsfiihrung, die samtliche Lagerbewegungen sowie die Erfassung der Zu-
und Abgange der Lager bzw. der Lagerorte erfasst. Dabei werden Bestande neben der rein
physischen, mengenméaRigen Erfassung anhand ABC- / XYZ-Analyse auch wertmafiig gefiuhrt.
Im Bereich der Warenwirtschaft ist FIFO das ubliche Verfahren der Bewertung und bezeichnet,
dass die altesten (zuerst eingelagerten) Bestdnde auch nach Mdglichkeit zuerst verbraucht
(entnommen) werden sollten. Bei der Lagerung von Schiittgitern beispielsweise wird hinge-
gen das gegenteilige Prinzip LIFO-Verfahren (Last In — First Out) angewendet.

Weitere Bewertungsstrategien sind das HIFO (Highest In — First Out) und LOFO (Lowest In —
First Out). Das HIFO-Verfahren geht preisabhéngig davon aus, dass die am teuersten herge-
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stellten bzw. angeschafften Gegenstande zuerst ausgelagert bzw. verbraucht werden. Hinge-
gen werden bei LOFO die am guinstigsten Gegenstande zuerst gebraucht, was gegen das
Vorsichtsprinzip der Grundsétze ordnungsmaniger Buchfiihrung verstof3t und in der Bilanzie-
rung nicht zulassig ist [Sch06e]. Diese zwei Verfahren lassen sich auch anders definiert im
Bereich PPS anwenden. Hierbei werden Fertigungsauftrage nach Prioritdten oder Aufwand
statt nach der Reihenfolge des Auftragseingangs abgearbeitet. Das Verfahren HIFO bedeutet,
dass die am hdchsten priorisierten Auftrdge zuerst produziert werden. Hingegen bei LOFO
werden Auftrage mit dem wenigsten Aufwand zuerst behandelt, sodass moglichst viele Auf-
trage gleicher Art in begrenztem Zeitraum erledigt werden kénnen.

Darlber hinaus existieren noch weitere Verbrauchsfolgeverfahren wie die sachbezogene Me-
thode KIFO (Konzern In — First Out) sowie ihre gegenseitige Methode KILO (Konzern In —
Last Out). Diese Verfahren dienen besonders zur Verrechnung von konzerninternen Gewin-
nen oder Verlusten. Zudem wird die zeitabhangige FEFO-Methode (First Expired — First Out)
beispielsweise in der Lebensmittel- und Pharmaindustrie angewendet. Diese stellt eine ver-
scharfte Form des FIFO-Prinzips dar.%?

Im Unternehmen lassen sich alle fiir die Herstellung eines Produkts oder einer Dienstleistung
notwendigen Aktivitdten als Wertstrom bezeichnen. In vielen Unternehmen werden Ideen zur
Verbesserung des Wertstroms meistens nur punktuell und tGiberhastet umgesetzt, deren Wir-
kung wiederum neue Schwachstellen an anderen Stellen verursacht [Dah17]. Die Wertstrom-
methode, auch als Wertstromanalyse [Dah17], Wertstromdesign ([Erl10] und [Lin13]) und
Wertstromplanung [Ball5] oder im Englisch als Value Stream Analysis (VSA) oder Value
Stream Mapping (VSM) [VDI13] bekannt, wurde fiir eine schnelle und einfache Analyse der
Produktionsprozesse eines Produkts und damit fiir die Identifikation der Verwendung im Pro-
zess entwickelt. Im Zusammenhang mit den Methoden und Zielen einer schlanken Produktion
wird heute zunehmend die Wertstromanalyse als Mittel zur Visualisierung und Analyse von
Material- und Informationsfliissen eingesetzt [Wan07].

Die Wertstromanalyse orientiert sich am gegenwartigen Zustand der Produktion [Erl10] und
beschreibt den Wertstrom vom Warenausgang riickwarts bis zum Wareneingang durchgangig,
um die tatsachlich Wertschopfung generierenden Prozessschritte zu identifizieren und diese
in Hinblick auf kurze Durchlaufzeiten und Bedarfsorientierung zu optimieren [Wan07]. Im Ver-
gleich dazu baut die Methode Wertstromdesign auf dem Ist-Zustand der Wertstromanalyse auf
und entwickelt einen zukunftigen Fluss von Informationen und Materialien [Dah17]. Ziel der
Wertstrommethode ist es, eine fur alle Beteiligten einheitliche bildliche Darstellung des jewei-
ligen Wertstroms zu gewinnen, um die sich daraus ergebenden Abweichungen zwischen Ist-
und Soll-Wertstrom zu analysieren und auf die ursachlichen Verschwendungsarten zuriickzu-
fuhren [Ball5]. Damit wird ein Unternehmen unterstitzt, Materialien, Produkte, Dienstleistun-
gen und Informationen durch die Prozessketten verschwendungsarm flieRen zu lassen und
diese standig auf hohem Qualitatsniveau zu verbessern [Lin13]. Der gesamte Unternehmens-
prozess wird somit nicht vollstandig, aber moglichst umfassend in Hinblick auf eine Reduzie-
rung der Durchlaufzeiten, Verringerung von Bestanden, Platzgewinn, héhere Termintreue und
Produktivitat verbessert [Dahl17]. Zusétzlich werden dabei Rickfragen von Mitarbeitern be-
racksichtigt und hinsichtlich der Haufigkeit und der Bearbeitungszeit mit in die Gesamtdurch-

32 \/gl. URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrauchsfolgeverfahren (Abrufdatum 14.07.2018)
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laufzeit eingerechnet [Ebel5]. Letztlich ist das Wertstromdenken eine Philosophie, die Unter-
nehmen entscheidend unterstitzen kann, um schnell und reaktionsfahig zu werden bzw. zu
bleiben [Lin13].
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Abbildung 31: Vorgehensweise der Modellierung des Wertstroms (nach [Erl10], [Rot04] und [VDI13])

Wertstromanalysen kdnnen in unterschiedlichster Form durchgefuhrt werden. Die Modellie-
rung des Wertstroms in einem industriellen Unternehmen basiert auf sechs Grundelementen
mit spezifischen Parametern (Kunde, Lieferant, Geschaftsprozess, Produktionsprozess, Ma-
terial- und Informationsfluss). Abbildung 31 illustriert die Vorgehensweise der Durchfiihrung
einer Wertstromplanung ([Erl10], [Lin13], [Rot04] und [VDI13]):

=  Prozessauswahl und Systemgrenzen festlegen: Um die Komplexitat des zu untersuchen-
den Systems so gering wie moglich zu halten, wird sich bei der Durchfiihrung der Wert-
stromanalyse jeweils auf eine Produktfamilie konzentriert. Weicht der Fertigungsweg einer
anderen Produktgruppe oder -familie zu stark davon ab, ist eine weitere Wertstromanalyse
durchzufuhren.

= Aufnahme des Ist-Zustands (Wertstromanalyse): AnschlieRend erfolgt die Modellierung
des Kundenbedarfs fur die ausgewdahlte Produktfamilie. Der Wertstrom wird im Ist-Zustand
mit allen wichtigen Kennwerten des Produktionsprozesses und der Logistik in Bezug auf
die sechs Grundelemente gezeichnet.
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= Entwicklung eines Soll-Zustands (Wertstromdesign): Daran anknipfend werden die er-
kannten Schwachstellen mittels sogenannter Kaizen-Blitze eingezeichnet. Der Soll-Zu-
stand wird nach Wertstromgesichtspunkten unter Einbeziehung der Kaizen-Blitze entwi-
ckelt.

= Umsetzung bzw. MalRBnhahmenableitung: Zum Schluss werden die Ergebnisse vorgestellt
und die weitere Vorgehensweise abgestimmt. Die erkannten Schwachstellen sind zligig
zu beseitigen und die Potenziale knnen auch zeitnah zur Entfaltung gebracht werden.

Die Anwendung der Wertstrommethode erfordert Lean-Erfahrung, da die Kenntnis der zu be-
nutzenden Symbole noch keine Ideen fir einen idealen Wertstrom liefert. Zur Durchfiihrung
der Schwachstellenanalyse sind Fachwissen und Urteilsvermdgen erforderlich. Fir die Erstel-
lung des Soll-Zustands ist Wissen Uber die dem idealen Wertstrom zugrundeliegenden Prinzi-
pien notig und ein Gefihl fur die Machbarkeit der Verbesserung hilfreich [Dah17]. Als Werk-
zeuge bzw. ergéanzende Methoden kommen beispielsweise Flussdiagramm, Swimlane-Dia-
gramm, SIPOC?* zum Einsatz.

2.5  Human-Resource-Management

Die Organisationsformen der Produktion betonen in erster Linie die Sachbeziehungen zwi-
schen Betriebsmittel, Material und Werker [Wiel0]. Zur Zeit des Taylorismus wurde eine Tren-
nung von geistiger bzw. planender und ausfihrender Arbeit vorgesehen. Im Taylorismus sei
der Mensch unféahig sowie leistungsunwillig. Folglich war die wichtigste Fuhrungsaufgabe, den
Mitarbeitern die auszufiihrenden Tatigkeiten moglichst genau vorzuschreiben. Die Mitarbeiter
wurden angehalten, die vorgegebenen Prozesse auszufilhren ohne diese zu gestalten bzw.
zu hinterfragen ([Fre92] und [Kor03b]). Mit tayloristischen Konzepten der Organisation zeich-
neten sich Probleme wie Fluktuation, Absentismus, Streiks und beispielsweise bei der Rekru-
tierung ab. Das Denkmuster Taylorismus ist nicht mehr ,state of the art“ [Hau03].

Im Toyota Way nach OHNO [OhnQ9] steht der Mensch nicht nur im Mittelpunkt des Denkens,
sondern alles Handeln beginnt mit dem Faktor Mensch. Fiir die Sicherstellung des wirtschaft-
lichen Unternehmenserfolgs riicken nach BIELENBERG [Bie96] die Einbeziehung der Erfahrun-
gen und Kenntnisse der Mitarbeiter, deren kreatives Denken und selbstandiges Handeln sowie
deren Fahigkeit zur Teamarbeit in den Vordergrund. WESTKAMPER [Wes09a] sieht die unmit-
telbar mit der Maschinenbedienung beauftragten Mitarbeiter eher als die Manager der Pro-
zesse und sie fungieren als Betreiber, Planer, Logistiker, Evaluator etc. Nach GARRELT DUIN3*
sind Mitarbeiter auch wie die Fuhrungskrafte in einer modernen, wissensgetriebenen Volks-
wirtschaft das wichtigste Kapital von Unternehmen. Deshalb sind sie von mafigebender Be-
deutung, ob Unternehmen erfolgreich mit 6konomischen und gesellschaftlichen Herausforde-
rungen umgehen kénnen [Joc17]. Eine hohe Motivation der Menschen ist ein wesentlicher Er-
folgsfaktor in einem Unternehmen [R6h03].

Vor diesem Hintergrund verlieren traditionelle, von Autoritét, Hierarchie und externen Anreizen
gepragte Fuhrungsstile an Gewicht. Statt Dienst nach Vorschrift zu tun, werden Mitarbeiter
motiviert, kreativ und eigensténdig Losungen in einer komplexer werdenden Umwelt zu fin-
den [Jocl17]. Im Gegensatz zu tayloristischen Arbeitsformen gelten die Mitarbeiter im GPS als
wichtigste Ressource und Quelle von Ideen zur kontinuierlichen Verbesserung [VDI12]. Mit

33 SIPOC: Akronym fiir Supplier — Input — Process — Output — Customer
34 Garrelt Duin war 2012 bis 2017 Minister fir Wirtschaft, Energie, Industrie und Handwerk des Landes
Nordrhein-Westfalen.
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zunehmenden Anspriichen des arbeitenden Menschen, sowohl im privaten als auch im be-
trieblichen Bereich, sind die Mitarbeiter und die Art ihrer Mitwirkung am Arbeitsprozess immer
mehr und weiter zu betrachten [Wie10]. Mit den aktuellen globalen Entwicklungen sowie neuen
innovativen Technologien bt das moderne Human-Resource-Management nicht nur als ad-
ministrative Struktur eine starre Verwaltungsfunktion in einem Unternehmen aus, sondern ge-
staltet strategische Transformationsprozesse mit [Joc17].

2.5.1 Bedurfnisse-Werte-Einstellungen-Verhalten

Organisationen setzen sich aus Menschen in unterschiedlichen Rollen und Positionen zusam-
men, deren Beweggrinde des Verhaltens folglich einen wichtigen Schliissel zum Verstandnis
von Handlungen in Organisationen bilden [Stal4a]. Nach DAHRENDORF [Dah65] verhalt sich
der Mensch rollengemaf3. Menschliches Verhalten lasst sich auf Motive zurlckfihren und ori-
entiert sich an Zielen. Objektiv gleiche Umweltsituationen werden von verschiedenen Perso-
nen unterschiedlich verarbeitet und mit differierenden Verhaltensweisen beantwortet. Analog
kénnen objektiv ungleiche Umweltsituationen von verschiedenen Personen aber auch gleich
verarbeitet und ohne erkennbare interpersonale Verhaltensunterschiede beantwortet wer-
den [Stal4a]. Inhalt und Ausgestaltung von Menschenrollen sowie konkretes Rollenverhalten
der Menschen héangt letztlich von der Wahrnehmung der Erwartungen durch den Rolleninha-
ber, seinen Bedurfnissen, Werten und Einstellungen ab [Sta91].

Als Begriinder der Humanistischen Psychologie® entwickelt MAsLow [Mas54] das Modell der
Hierarchie menschlicher Bedurfnisse (auch als Bedurfnispyramide bekannt) und unterteilt
diese in funf Ebenen, namlich physiologische Bedurfnisse, Sicherheitsbediirfnisse, Sozialbe-
dirfnisse, Individualbedurfnisse und Selbstverwirklichung. Dem Modell zufolge haben manche
Bediirfnisse Prioritat vor anderen. Sind niedrigere Bedurfnisse relativ gut befriedigt, taucht eine
neue Reihe von héheren Bedirfnissen auf. Um mdgliche Missverstandnisse und unbegriin-
dete Kritik zur Fehlinterpretation der Pyramidendarstellung zu erklaren, dass diese Bedurfnis-
kategorien nicht in einer sukzessiven bzw. diskreten Beziehung zueinanderstehen, entwickelt
KRECH ET AL. [Kre62] die dynamische Darstellung des maslowschen Bedurfnismodells. Dabei
tritt das nachsthéhere Bedurfnis in den Vordergrund, wenn ein niedrigeres Bedurfnis einen
Befriedigungsgrad von etwa 70 % oder sogar weniger erreicht hat. Die motivierende Kraft
nimmt mit zunehmendem Befriedigungsgrad eines niedrigeren Bedurfnisses ab und die Motive
eines hoheren Bedirfnisses nehmen hingegen zu. Das klassische Modell wurde mit zusatzli-
chen Ebenen der kognitiven bzw. der asthetischen Bedurfnisse tUber den Individualbedirfnis-
sen und zudem uber Selbstverwirklichung mit Transzendenz als oberste Stufe® des Modells
erweitert [Mas71]. Dieses Modell I&sst sich viel in den Wirtschaftswissenschaften sowie in der
Unternehmenswelt vor allem im Management verwenden (siehe Abbildung 32).

35 \V/gl. Staehle et al. [Stal4a]
36 In der Literatur wird die Pyramide jedoch meist mit der Selbstverwirklichung an der Spitze dargestellt.
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Abbildung 32: Bedurfnispyramide nach MAsLow ([Mas54] und [Mas71]) und ihre dynamische Darstel-
lung nach KRECH ET AL. [Kre62]

Bediirfnisse und Motive sind vergesellschaftet und zum grof3en Teil gelernt. Im Zuge der Ent-
wicklung moderner Gesellschaften werden die primaren und sekundéren Bedurfnisse immer
mehr miteinander Uberlagert. Durch die gezielte Férderung bzw. Unterdriickung bestimmter
Bedirfnisse in Lern- und Sozialprozessen entstandene sekundare Motive lassen sich heute in
ihrer Bedeutung fur das Verhalten weit hoher als die primaren Motive einschatzen. Die Akti-
vierung von Motiven erfolgt durch Anreize aus der Person selbst bzw. durch in Situationsge-
gebenheiten vorhandene Stimuli. In der jeweiligen Auspragung eines bestimmten Bedirfnis-
ses unterscheiden sich Personen voneinander. [Stal4a]

Im Vergleich zu angeborenen bzw. gelernten Bedurfnissen und Motiven sind Werte und Ein-
stellungen durch formale Erziehung und Ausbildung sowie durch die Vielzahl menschlicher
Kontakte innerhalb und auf3erhalb der Arbeitswelt erlernt. Werte sind den Einstellungen und
teilweise auch den Motiven gedanklich vorgelagert. [Stal4a]

Ohne Werte wére der Mensch nur ein wissensgesteuerter Automat, so ERPENBECK und SAU-
TER [Erp15]. Werte werden trotz noch umestrittener Definition bis heute zu Motivationen ihres
Handels und sie vermdgen umgekehrt im Extremfall ganze Nationen und die Menschheit zu
bewegen. ROKEACH [Rok60] zufolge stellen Werte eine komplexe Systemhierarchie innerhalb
der Personlichkeit dar und Einstellungen sind ohne die ihnen vorgelagerten Werte undenkbar.
Nach SCHMELCHER [Sch03b] hat jeder Mensch, jede Gruppe und jede Gesellschaft ihr eignes
Wertesystem, welches ganz relativ und subjektiv ist. Auch Unternehmen bzw. Unternehmer
haben ihre Werte und ihre Wertesysteme, welche fur Fiihrungsstil, Erfolg oder Misserfolg des
Unternehmens von ausschlaggebender Bedeutung sind. Schmelcher definiert Werte als Ord-
nungssysteme und Normen, die das Denken und Handeln von Menschen viel starker als Wis-
sen und Kénnen bestimmen und strukturieren. Diese sind zum Beispiel Spielregeln, Entschei-
dungskriterien, Handlungsrahmen, Prioritaten, Basis fur ganz unterschiedliche Lebensweisen,
Basis fur Wertschatzung.

Nach FREY ET AL. [Frel6] beziehen sich Werte auf allgemeine Grundsétze und sind nicht im-
mer ganzlich umsetzbar oder im Extremfall einander entgegengesetzt. Je nach Kultur ist das
Gewicht der Werte unterschiedlich. Bei kollektivistischen (z. B. asiatischen) Kulturen spielt der
Wert der engeren sozialen Einheit eine zentrale Rolle und bei individualistischen (z. B. westli-
chen) Kulturen hingegen ist der Wert der persénlichen Selbstverwirklichung von zentraler Be-
deutung. Nach KLUCKHOHN [Klu51] interpretiert ein Wert bzw. ein Wertesystem eine implizite
oder explizite Auffassung des Winschenswerts eines Individuums oder einer Gruppe. Dies
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beeinflusst die Wahl mdglicher Verhaltensweisen, Handlungsalternativen und -ziele. Konzep-
tionell orientiert an der maslowschen Bedurfnispyramide werden Indikatoren fur materielle und
postmaterielle Werte definiert. Wahrend sich materielle Werte auf physiologischen Bedurfnisse
und Sicherheitsbedirfnisse beziehen, handelt es sich bei postmateriellen Werten um die Indi-
vidual- und Sozialbedurfnisse sowie die Selbstverwirklichung. Zusammengefasst pragt ein
Wertesystem die Wahrnehmung der Umwelt bzw. Situation, die Handlungsalternativen und
somit auch das Entscheidungsverhalten [Frel16].

Einstellungen sind nach BADKE-SCHAUB ET AL. [Bad12] wie Wertehaltungen zentrale Themen
der Sozialpsychologie, die sich mit menschlichem Denken und Handeln unter dem Einfluss
sozialer Faktoren (reale oder vorgestellte Gegenwart anderer Menschen) befasst. Im Vergleich
dazu, dass Werte als genereller Wegweiser von Verhalten situationstibergreifend und objekt-
unabhangig sind, sind Einstellungen oder Attitiden konkret auf bestimmte Objekte, Personen
oder Situationen gerichtet. Wahrend der Wertewandel nur langsam und langfristig moglich ist,
lassen sich viele Einstellungen hingegen wesentlich einfacher und schneller veran-
dern [Stal4a]. Nach HADDOCK und MAIo [Had14] wird unter dem Begriff Einstellung eine Ge-
samtbewertung eines auf kognitiven, affektiven und verhaltensbezogenen Informationen be-
ruhten Objekts verstanden. Einstellungen unterscheiden sich voneinander im Hinblick auf Va-
lenz und Starke. Jeder Stimulus, der auf einer Positivitatsdimension bewertet werden kann,
lasst sich als Einstellungsobjekt betrachten.

Im Multikomponentenmodell der Einstellung nach ZANNA und REMPEL [Zan88] lassen sich Ein-
stellungen einer Person als individuelles, in sich geschlossenes und relativ stabiles System
von Gedanken, Geflihlen und Handlungspradispositionen charakterisieren. Dabei werden die
drei Merkmale als die kognitive, affektive bzw. die Verhaltenskomponente bezeichnet. Wah-
rend es sich bei der kognitiven Komponente um Gedanken und Ubersetzungen beziiglich den
Eigenschaften eines in Form von kognitiver Denkleistung entstandenen Gegenstands handelt,
werden im Gegensatz die mit einem Einstellungsobjekt verbundenen Gefiihle oder Emotionen
als affektive Einstellungskomponente bezeichnet. Unterdessen schlief3t die Verhaltenskompo-
nente Verhaltensweisen gegeniiber einem Einstellungsobjekt ein und umfasst direkt die An-
reizwirkungen auf Handeln und Verhalten des Individuums, die bei der Wahrnehmung einer
Person, eines Objektes oder einer Situation ausgeldst werden ([Had14] und [No€05]). Nach
STAEHLE ET AL. [Stal4a] kann nur dann von Einstellungen gesprochen werden, wenn alle
Komponenten in einer systematischen, konsistenten Ordnung vorhanden sind. Dabei ist die
Verhaltenskomponente aufgrund ihrer unmittelbaren Verhaltenswirksamkeit fir die Analyse
der Einstellungen von Organisationsmitgliedern von besonderer Bedeutung.

Zahlreiche Untersuchungen zeigen, dass eine hohe Korrespondenz zwischen Einstellungen
und Verhaltensweisen vorliegt. Einstellungen sagen unter bestimmten Bedingungen Verhalten
vorher und folgen daraus. Jedoch folgt das Verhalten von Menschen nicht notwendigerweise
nur aus ihren Einstellungen. Die Korrespondenzen zwischen Einstellungen und Verhalten las-
sen sich mithilfe von Einstellungsmaf3en in Hinsicht auf Handlung, Gegenstand, Kontext und
Zeit am effektivsten interpretieren. Durch die Entwicklung der Drittvariablenansétze, wobei die
Einbeziehung weiterer notwendigen Variablen statt Einstellung als Verhaltenspradiktor allein
bertcksichtigt wird, wird der Einstellungs-Verhaltens-Zusammenhang und damit die Pradiktor-
gualitat der Einstellung fur das Verhalten erhdht ([Had14] und [Mum88]). Représentativ ist das
Modell von FISHBEIN und AJZEN Uber das Uberlegte bzw. geplante Handeln (siehe Abbil-
dung 33), wobei die wahrgenommene Verhaltenskontrolle entweder eine Auswirkung direkt
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auf Verhaltensintensionen und
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Abbildung 33: Das Modell der Einstellungs-Verhaltens-Beziehung verandertem Verhalten ihr ge-
(nach FISHBEIN und AJZEN?7) geniber und umgekehrt hat
verandertes Verhalten auch
veranderte Einstellungen zur Folge. Solch eine Interaktion existiert nicht nur zwischen Einstel-
lungen und Verhalten, sondern auch zwischen Verhalten und der Personlichkeit sowie der
Umwelt. LEONTJEW [Leo77] erortert die Kategorien der gegenstédndlichen Tatigkeit, des
menschlichen Bewusstseins bzw. der Personlichkeit, die fir den Aufbau eines widerspruchs-
freien Systems in der Psychologie als eine konkrete Wissenschaft am wichtigsten sind. Dabei
betont er die Vermittlungsfunktion von Handlungen®® zwischen Subjekt (Individuum) und Ob-
jekt (Milieu) im Bereich der Arbeitspsychologie. LUTHANS [Lutll] entwickelt das interaktionisti-
sche S-O-B-C-Modell (Stimulus — Organism — Behavior — Consequence) und deutet an, dass
zwischen Umwelt, Person und Verhalten vielféltige Interaktionen bestehen. Diese erlauben die
subjektive Interpretationen, Lernen und Anpassung. In Analogie zum physikalischen Kraftefeld
entwickelt LEWIN [Lew63] die Feldtheorie der Sozialpsychologie. Dabei stellt er die Situation,
die sowohl das Individuum einer Person mit ihren Zielen und Motiven als auch ihre physikali-
sche Umwelt umfasst, in den Mittelpunkt seiner topologischen Untersuchungen. Anhand der
Verhaltensgleichung V = f(P,U) wird die allgemeinste Formulierung der Entstehungsbedin-
gungen menschlichen Verhaltens interpretiert. Das Verhalten (V) bezeichnet also nicht nur die
Reaktion auf Umwelt-Reize (U), sondern auch die Wahrnehmung und Verarbeitung von Rei-
zen durch die jeweilige Person (P) in der erlebten Umwelt (Situation). Wie sich das Verhalten
einer Person durch eine Funktion von der Situation beschreiben lasst, ist die Situation ebenso
eine interaktionistische Funktion von der Person [Stal4a].

Wahrgenommene
Verhaltenskontrolle

2.5.2 Teamarbeit und Teamentwicklung

Aufgrund der dynamischen Verdnderungen unter einem steigenden Wettbewerbsdruck sind
Unternehmen herausgefordert, sich dem strukturellen Wandel zu stellen und Innovationsma-
nagement zu betreiben [Kr697]. Das Management in der Unternehmenswelt ist verpflichtet,
mit weniger Arbeitskraften die Produktivitat zu erhohen [Ohn09]. Uberschiissige Arbeitskrafte
werden dabei identifiziert. Diese lassen sich entweder effektiv einsetzen oder sind zu entlas-
sen. Dartber hinaus ricken Mitarbeiter und die Weiterentwicklung bzw. die Nutzung von deren

37 \Vgl. [Had14] und [Mum88] )
38 \/gl. Leontjew [Leol12]: Leontjew nutzte das Wort ,Tatigkeit* als eine der méglichen Ubersetzungen
von energeia.
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Handlungskompetenzen kiinftig in den Mittelpunkt der Unternehmensentwicklung. Auf der Ba-
sis der maslowschen Bedurfnispyramide entwickelt WIENDAHL [Wie10] ihre Anwendung auf die
Arbeitswelt und beschreibt, dass sich die angesprochenen Bediirfnisse der Mitarbeiter nach
Selbstandigkeit und Selbstverwirklichung in der tayloristischen Arbeitsform nicht verwirklichen
lassen. In diesem Zusammenhang werden Gruppen- und Teamarbeit als mogliche Gestal-
tungsoption angesehen und sind speziell in Deutschland anwendbar. Neben personalen As-
pekten mussen im Unternehmen auch Gruppenaspekte wie Gruppendynamik, Gruppennor-
men, Gruppenkultur und Kommunikationskulturen betrachtet werden [Alt16].

NERDINGER ET AL. [Ner14] definieren eine Gruppe als eine Mehrzahl von uber l&angere Zeit in
direktem Kontakt stehenden Personen mit Rollendifferenzierungen, wobei gemeinsame Nor-
men entwickelt werden und Kohésion besteht sowie ein Wir-Gefiihl tiber Grenzen nach auf3en
dargestellt wird. Als Team wird nach MOLLER [M0I16] ein Zusammenschluss von mehreren
Personen zur Losung einer bestimmten Aufgabe oder zur Erreichung eines bestimmten Ziels
bezeichnet. Beide Begriffe werden meistens synonym verwendet, wobei Teams einerseits als
eine Form von Gruppen mit allgemeinen sozialwissenschaftlichen Merkmalen einer Gruppe
gepréagt sind und andererseits Uber Besonderheiten im Vergleich zu anderen Gruppen verfu-
gen. Unter anderem werden Teams um Aufgaben herum aufgebaut. Ist die Aufgabe abge-
schlossen, wird das Team haufig aufgeldst [Bec16].

formelle formelle
Fuhrungsperson & Fihrungsperson Q
+ : informelle /
Fihrungsperson +

I

I

I

| ,Schwarzes
«—> I

I

I

S

§

Teammitglieder

§6099900)

formelle Struktur informelle Struktur

Abbildung 34: Beispiel fur die formelle und informelle Struktur eines Teams nach BECKER [Bec16]

BECKER [Bec16] erortert die Themenbereiche zur erfolgreichen Zusammenstellung, Entwick-
lung, Fiihrung und Pflege von effektiven Teams und betont, dass Teams eine zentrale Bedeu-
tung in modernen Organisationen haben. Er betrachtet Gruppen zusatzlich aus wirtschafts-
psychologischen Aspekten und weist besonders darauf hin, dass sich Gruppen bzw. Teams
hinsichtlich der Formalitat zwischen formellen und informellen Gruppen unterscheiden. Dabei
haben die nicht im Organisationsplan vorgesehenen, namlich die informellen Gruppen, noch
starkere Auswirkung auf das Verhalten der Mitarbeiter. Die informelle Struktur des Teams ist
wesentlich komplexer. Dabei ist an Arbeitsleistung und Informationsfluss und nicht zuletzt an
Dinge wie Mobbing zu denken, welche Risiken bzw. Hindernisse fur die Leistungsfahigkeit des
Teams darstellen konnen (siehe Abbildung 34). Dies lasst sich wiederum auf den Werte-Ein-
stellungs-Verhaltens-Zusammenhang von Mitarbeitern zuriickzufihren. Fir die Fihrung von
Teams sind psychologische Betrachtungsdimensionen daher auch eine wichtige Bereicherung
der Perspektive.

Die moglichst umfassende Nutzung der Innovationskraft und Kompetenz der Belegschaft ist
eine der wesentlichen Saulen des TPS [DicO7c]. Nach WoMACK und JONES [WomO04] liegen
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die Erfolge der japanischen Unternehmen vor allem darin, dass die Mitarbeiter in Unternehmen
zum grofRten Teil in Teams eingesetzt werden. Unter Gruppen- und Teamarbeit versteht man
die kooperative, zielorientierte Arbeit von Fachleuten mit Integration unterschiedlicher Fach-
wissen, die gemeinsam Uber eine gewisse Zeit nach bestimmten festgelegten Regeln und
Normen an einer definierten komplexen Aufgabe, in einem Projekt arbeiten oder sich mit einem
Problem beschaftigen [M6I16]. Das Team Ubernimmt eigenverantwortlich eine ganzheitliche
Aufgabe teilweise oder vollstandig in einem raumlich zusammengefassten Arbeitssystem, wo-
bei die Teilaufgaben innerhalb des Arbeitssystems durch die Teammitglieder selbstandig ver-
teilt werden [Wiel0Q].

Nach Meinung von BRUNNER [Brull] ist Teamarbeit zu einem wichtigen Element betrieblicher
Innovation geworden und sie bildet das Herzstlick des schlanken Unternehmens. Teams bzw.
Gruppen denken ganzheitlicher und erkennen mehr Probleme, somit ist das Problemlésungs-
vermdgen groRer. Gruppen sparen durch Selbstverwaltung, Selbstkontrolle und autonome In-
standhaltung viele Hilfsfunktionen, wobei Teamfahigkeit von Mitarbeitern in der Gruppe auch
eingelbt werden kann. Der gemeinsame Erfolg starkt dadurch auch das Wir-Geflihl. Die Arbeit
in Teams wird nach FOURIER [Fou94] die entscheidende Arbeitsform der Zukunft und der
Schlissel zur Meisterung des Gesellschaftswandels und aller damit im Zusammenhang ste-
henden Probleme sein. Neue Organisationsformen mit flachen Strukturen und zunehmendem
Abbau von Grenzen zwischen Abteilungen férdern zusatzlich den Bedarf an effizienten Teams.
Zudem muss Teamarbeit auf der Grundlage wirklicher Gemeinsamkeit neu gestaltet wer-
den [Becl6]. Statt alter Hierarchie mit neuem Etikett muss die Entwicklung von Teamarbeit
und von Teams durch konkrete Projektarbeit in der Praxis getrieben werden [Fou94].

Mit der bewussten Zusammenstellung der einzelnen Personen entsteht jedoch nicht automa-
tisch ein Team. Aufgrund der unterschiedlichen Personlichkeitsmerkmale und Bedurfnisse
muss zunachst zwischen den einzelnen Personen Vertrauen aufgebaut werden, bevor sie in
der Lage sind, gemeinsam Probleme zu lésen [Kos16]. Vielmehr durchlauft jedes Team bei
jedem neuen Projekt in der Praxis einen Entwicklungsprozess [Krui06]. Auf der Grundlage um-
fangreicher Studienauswertungen identifiziert TUCKMAN [Tuc65] typische Phasen der Team-
entwicklung, wobei sich haufig vier Phasen unterscheiden lassen. In Zusammenarbeit mit JEN-
SEN erweitert er [Tuc77] das Modell um eine fiinfte Phase. Diese Phasen haben unterschied-
liche Funktionen fir das Team sowie fir die Problembearbeitung, jedoch werden nicht alle
Phasen immer und von jeder Gruppe durchlaufen. Zudem dauert der dafiir notwendige Pro-
zess jeweils unterschiedlich lang [Ner14] (siehe Abbildung 35):
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Abbildung 35: Phasen der Teamentwicklung hach TUCKMAN und JENSEN ([Tuc65] und [Tuc77])

Forming (Formierungsphase): Es ist die erste Phase der Teambildung und Ausformung,
wobei das Team herausgebildet wird. Diese Phase wird durch beispielsweise Unsicherheit,
Abhangigkeit vom Projektleiter, gegenseitiges Misstrauen gekennzeichnet. Die einzelnen
Teilnehmer lernen sich gegenseitig kennen, aber tasten sich zunachst ab und beobachten
zurlickhaltend, in welcher Verfassung die anderen sind. Infolgedessen sind die Interaktio-
nen gewohnlich, héflich und gehemmt. AnschlieRend wird meist unbewusst die Uber- und
Unterordnung geklart. Hierarchische Unterschiede wirken sich aus, die Kooperationsbe-
reitschaft ist nicht sehr hoch. Ein ,Wir-Gefihl“ ist noch nicht vorhanden. Dabei treten haufig
Missverstandnisse oder sogar Konflikte auf, somit kommt es zu Konkurrenzsituationen.
Die Storming-Phase setzt ein. ([Kos16], [Kri06], [Laul4], [Lutll], [MOI16], [Nerl4], [Nij14]
und [Stal4a])

Storming (Konfliktphase): Die Konfliktphase stellt die kritischste Entwicklungsphase, aber
einen zentralen Punkt im Teamentwicklungsprozess dar. In dieser Phase legen die Mitar-
beiter ihre eigenen Interessen sowie ihre Personlichkeitsmerkmale offen. Dabei kommen
die unterschiedlichen Bewaltigungsstrategien zutage. Es entwickeln sich Konflikte zwi-
schen den Mitgliedern und zum Teamleiter. Dabei werden die Fihrungskompetenzen ein-
zelner Mitarbeiter sowie die fachlichen Fahigkeiten verglichen. Infolgedessen entwickeln
sich Widerstande gegen das Gruppenziel und die gestellte Gruppenaufgabe. Verpflichtun-
gen zur Erfillung des Ziels werden als Einschréankung der personlichen Freiheit gesehen.
Die Leistungsfahigkeit des Teams sinkt somit auf ein Minimum. Diese Phase kann sehr
belastend sein und wird durch beispielsweise Konfrontation, Bildung von Untergruppen,
Abstand zum Teamleiter, Polarisierung der Meinungen charakterisiert. Dementsprechend
ist das Gefuhl der Zusammengehorigkeit noch wenig entwickelt. ([Kos16], [Krii06], [Laul4],
[Lutll], [M6116], [Nerl4], [Nij14] und [Stal4da]) Jedoch gehért Storming normal zur Tea-
mentwicklung und l&sst sich nicht Gberspringen. Nach BADKE-SCHAUB ET AL. [Bad12] legt
das Storming den Grundstein fir die folgende Zusammenarbeit. Das Team kann sich dann
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auf die Aufgabe konzentrieren, wenn es eine Konfliktphase durchlebt und die Méglichkei-
ten sowie Grenzen ihrer Zusammenarbeit ausgehandelt hat. Sonst kdnnen die Teammit-
glieder nicht ihren Fahigkeiten entsprechend zusammenarbeiten.

= Norming (Normierungsphase): Sind Konflikte beigelegt und Widerstande tberwunden,
kehrt wieder Ruhe in die Gruppe ein. Die Mitglieder beginnen sich zu akzeptieren. Im Sta-
dium der Normbildung entwickelt sich die Teamkohasion und ein gewisser Teamgeist wird
dargestellt, wobei offener Austausch von Meinungen und Kooperation entstehen. Ent-
scheidend daflr ist die Entwicklung von Normen des gemeinsamen Umgangs, der Leis-
tungsanspriche und des akzeptablen Verhaltens, welche einem optimalen Arbeitsklima
zugrunde liegen. Die Leistungsfahigkeit des Teams steigt somit wieder. ([Kos16], [Kri06],
[Lut11], [M6I16], [Nerl4], [Nij14] und [Stal4a])

= Performing (Leistungsphase): Nach der Etablierung der Gruppenstruktur und Gruppennor-
men kdnnen sich die Bemiihung des Teams auf die Ausfiihrung von Aufgaben richten. Die
Teammitglieder sind mit inren Starken und Schwachen vertraut und haben ihre Beziehun-
gen untereinander geklart. Aus der individuellen Verantwortung entsteht eine Verantwor-
tung fureinander. Infolgedessen kann der Teamleiter sich vor allem auf die Vertretung des
Teams nach aufRen hin konzentrieren und aufkommende Konflikte wie die verfiigbaren
Ressourcen zum Beispiel bearbeiten. Dadurch werden die Erreichung des Teamziels und
die Losung von Gruppenproblemen maoglich. Die Leistungsfahigkeit des Teams steigt wei-
ter zum Maximum. ([Kosl16], [Kru06], [Lutll], [MOI16], [Nerl4], [Nij14] und [Stal4a])

= Adjourning (Auflosungsphase): Die Auflésungsphase schlieRt den Entwicklungsprozess
ab, jedoch lasst sie sich abhangig von Gruppenformen tberspringen. Dabei ist es mit dem
Gefluihl des Erfolgs, der Erleichterung oder teilweise mit dem Gefuhl der Enttduschung
verbunden. Wahrend diese Phase bei permanenten Gruppen nie erreicht wird, werden
Projektteams nach Beendigung des Projekts aufgeldst. Teammitglieder verlassen das
Team und wechseln in ihre angestammte Funktion zuriick oder Gbernehmen neue Pro-
jektaufgaben. Es kdnnen bei einigen Mitarbeitern Reentry-Probleme auftreten. Neue Auf-
gaben, neue Teammitglieder oder eine geringe Kontaktintensitat kénnen dazu fihren,
dass ein Team die verschiedenen Phasen erneut durchlauft. ([Krii06], [Laul4], [Lutll],
[M6116] und [Nij14])

2.5.3 Mitarbeiterorientierung und zielorientierte Fiihrung

Es hat sich herausgestellt, dass nur die Betrachtung der Anforderungen von Technik und Or-
ganisation ohne Bericksichtigung des Menschen nicht zum Erfolg fihren kann. Im Gegensatz
zu tayloristischen Arbeitsformen gelten im GPS die Mitarbeiter als wichtigste Ressource und
Quelle von Ideen fiir kontinuierliche Verbesserung. Dabei findet keine Trennung von Hand-
und Kopfarbeit statt. Die Umsetzung des GPS-Gestaltungsprinzips ,Mitarbeiterorientierung
und zielorientierte Flihrung“ unterstiitzt dabei, das Verhalten von Mitarbeitern im Sinne einer
lernenden KVP-Organisation zu verdndern und die Kultur der Fehler- und Verschwendungs-
vermeidung bei Mitarbeitern und auch Fuhrungskraften zu bilden. ([Hul15] und [VDI12])

Um Mitarbeiterorientierung erreichen zu kdnnen, muss sich das tagliche Zusammenspiel von
Mitarbeitern und Fihrungskraften wandeln [Hull5]. FIEDLER [Fie67] ertrtert den Zusammen-
hang zwischen Fuhrungs- und effizientem Gruppenverhalten und beschreibt den von der Fuh-
rungskraft am wenigsten geschatzten Mitarbeiter anhand des sogenannten LPC-Wertes
(Least-Preferred Coworker). Dabei definiert er drei Charakteristiken, ndmlich Positionsmacht,
Aufgabenstrukturierung und Fihrungskraft-Mitarbeiter-Beziehung, zur Interpretation der Fih-
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rungssituation. Aus der Kombination dieser drei Merkmale ergeben sich unterschiedliche Fih-
rungssituationen (siehe Abbildung 36, links). Darauf aufbauend lasst sich je nach der Fih-
rungssituation zwischen aufgabenorientiertem (Oktanten IV, V, VI) und personenorientiertem

(Oktanten I, II, lll, VII, VIII) FUhrungsstil (Abbildung 36, rechts) unterscheiden.
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Abbildung 36: Fiihrungssituationen nach FIEDLER [Fie67] und FUhrungsstile (hach [Her88] und [Lew39])

Als Fuhrungsstil wird ein langfristiges, relativ stabiles und situationsinvariantes Verhaltens-
muster der Fuhrungskraft bezeichnet, in dem ein Vorgesetzter seine Fihrungsaufgaben erfllt
und seine Mitarbeiter fuhrt [Stal4a]. LEWIN ET AL. [Lew39] untersuchen die Wirkung und Ei-
genschaften verschiedener Fuhrungsstile und teilen die FUhrungsstile in autoritéaren, demokra-
tischen sowie Laissez-fairen Fihrungsstil ein. Wahren der autoritére bzw. hierarchische Fih-
rungsstil die alleinige Entscheidung, die Vorgabe der Aufgaben sowie deren Durchfiihrung und
die Kontrolle durch den Vorgesetzten bezeichnet, besteht der demokratische bzw. kooperative
Fuhrungsstil hingegen vor allem aus einer engen Zusammenarbeit zwischen der Fihrungs-
kraft und den Mitarbeitern, wobei die Mitarbeiter bei Entscheidungen miteinbezogen werden.
Daruber hinaus kennzeichnet sich der Laissez-faire Fuihrungsstil durch viel Freiheiten, wobei
Aufgaben und Organisation von Mitarbeitern selbst bestimmt werden. Dies fordert einerseits
zwar die Motivation und Kreativitat der Mitarbeiter, es besteht auf der anderen Seite allerdings
die Gefahr von mangelnder Disziplin, Orientierungslosigkeit, Kompetenzstreitigkeiten und Ri-
valitat unter Mitarbeitern und Gruppchenbildung.

Erfolg bzw. Effektivitat eines Fuhrungsstils lasst sich an der Leistung des Teams im Hinblick
auf die Aufgabenstellung sowie an der Zufriedenheit der einzelnen Teammitglieder messen.
In der Praxis nimmt die Effektivitat eines Teams jedoch nicht mit steigenden LPC-Werten zu,
sondern sie korrelieren von Situation zu Situation unterschiedlich [Stal4a]. Es gibt jedoch kei-
nen allein richtigen Fuhrungsstil, der fur jede Fihrungssituation angemessen ist, denn der ge-
eignete Fuhrungsstil zur Erreichung von effektiven Ergebnissen hangt im Wesentlichen von
der jeweiligen Situation ab.

HERSEY und BLANCHARD [Her88] haben ein situatives Fiuhrungsmodell entwickelt und dabei
die Idee des Reifegrades eingefuhrt. Der situative Fihrungsstil ist gekennzeichnet durch indi-
viduelle Fihrung der einzelnen Mitarbeiter in verschiedenen Situationen. Die Reifegrade oder
Entwicklungsstufen bezeichnen die Unterschiedlichkeiten von Mitarbeitern in Bezug auf ihre
Fachkompetenz und Motivation. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass sich ein Reifegrad immer
nur auf eine bestimmte Tatigkeit statt auf die gesamte Person bezieht. Je nach dem Reifegrad
des Mitarbeiters muss der Fuhrungsstil dementsprechend angepasst werden. Je geringer der
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Reifegrad ist, desto eher ist ein aufgabenorientierter Fihrungsstil geeignet. Hingegen ist ein
mitarbeiterorientierter Fihrungsstil fir hdhere Reifegrade passend. Ausgehend davon lassen
sich vier Fuhrungsstile wie folgt ableiten:=°

= Dirigieren (Telling): Es gilt hauptsachlich fur die Fihrung motivierter, aber unerfahrener
bzw. unsicherer Mitarbeiter. Die Mitarbeiter werden sehr eng aufgabenorientiert gefuhrt.
Dieser Fuhrungsstil kennzeichnet sich durch autokratisches Fihren, klares Strukturieren
sowie konstruktiv vorgebrachte Anweisung. Bei Dirigieren geht es eher in Richtung des
autoritaren Fuhrungsstils.

= Trainieren (Selling): Dieser Fuihrungsstil ist besonders geeignet fur die Fihrung der Mitar-
beiter, die Uber Erfahrungen und Fahigkeiten verfligen, aber gestresst, desillusioniert bzw.
demoaotiviert sind. Dieser gilt auch fur Umstrukturierungen, Umorganisationen und Teambil-
dung im Unternehmen. Beim Trainieren wird immer noch eine klare Struktur von Aufgaben
durch den Vorgesetzten vorgegeben. Dabei werden Vorschlage von Mitarbeitern geférdert
und Fortschritte der Mitarbeiter unterstiitzt, wahrend die Uberwachung der Aufgabe und
die Entscheidungen immer durch den Vorgesetzten ausgefihrt werden.

= Sekundieren (Participating): Bei diesem Fihrungsstil werden nur die Ziele vorgegeben,
aber die Entscheidungen den Mitarbeitern Giberlassen. Die Fuhrungskréfte férdern und er-
mutigen die Mitarbeiter, ihre eigenen Fahigkeiten und Erfahrungen zu nutzen, jedoch blei-
ben sie beim Entscheidungstreffen zurtickhaltend. Dieser Fiihrungsstil gilt besonders in
der Situation, wenn Mitarbeiter Gber ausreichende Erfahrungen, Wissen und Fahigkeiten
verfugen, sich aber nicht trauen bzw. sich in schwierigen Situationen befinden.

= Delegieren (Delegating): Am Ende einer Mitarbeiterentwicklung verfigt der Mitarbeiter so-
wohl Uber die notwendigen Fahigkeiten und Erfahrungen als auch tber die Selbstmotiva-
tion. Der Mitarbeiter Gberwacht bzw. steuert sich selbst und entscheidet Uber die besten
Wege zur Erreichung des Ziels. Zudem kommt der Mitarbeiter beim auRergewohnlichen
Problem bzw. im Fall der Ubersteigung des eigenen Kompetenzbereiches selbstandig auf
die FUhrungskraft zu. Daflrr ist Delegieren als Fihrungsstil passend, wobei die Verantwor-
tung und Durchfuhrung vollstandig an den Mitarbeiter tbergeben werden. Die Fihrungs-
kraft ist somit maximal entlastet. Beim Delegieren handelt es sich eher um Laissez-faire
Fuhrung.

Daruber hinaus lasst sich infolge unterschiedlicher Fuhrungsbeziehungen zwischen diszipli-
narischer und fachlicher Fiihrung unterscheiden. Wahrend sich die disziplinarische Fluhrung
auf Umgangs- und Verhaltensnormen hinsichtlich der kurzfristigen Mitarbeitersteuerung sowie
der langfristigen Mitarbeiterentwicklung bezieht, handelt es sich bei der fachlichen Fuhrung
dagegen um die Modalitat der Aufgabenausfiihrung. [Kugl12]

Fuhrung soll zum Erfolg des Unternehmens beitragen, infolgedessen missen Fihrungskrafte
mit ihren Mitarbeitern zum Erreichen der Unternehmensziele beitragen. Fihrungserfolg zeigt
sich an der Leistung der Mitarbeiter, somit ist der Fiihrungsprozess insbesondere ein Entwick-
lungsprozess von Mitarbeitern [Nerl14]. Im Wesentlichen hangt Fuhrungserfolg nicht nur von
der Fuhrungspersonlichkeit, sondern auch von der Bereitschaft des Gefiihrten ab, sich fihren
zu lassen. Die Mitarbeiter entwickeln mit der Zeit ihre Fachkompetenz und ihre spezifischen
Verhaltensmuster sowie ihre eigene Arbeitsweise, folglich missen effektive Flhrungskrafte
ihre Mitarbeiter ausreichend gut erkennen und deren momentanen Reifegrad analysieren, um

39 Vgl. auch [Mah11] und [Hil18]
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sich deren verandernden Fahigkeiten und Anforderungen anzupassen bzw. um Mitarbeiterori-
entierung zu erreichen [Hull5].

Personalverantwortliche in Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen tragen neben Selbst-
verantwortung auch soziale Verantwortung [Hall7]. Die angemessene Gestaltung eines Un-
ternehmens, z. B. welche Rolle die Mitarbeiter im Unternehmen Gbernehmen kénnen und sol-
len, bzw. ob die Mitarbeiter fur eine Aufgabe in der Lage und bereit sind, hangt eng vom Zu-
trauen in die Fahigkeiten der Mitarbeiter und vom Vertrauen in deren Leistungsbereitschaft
seitens der Fuhrungskréfte ab [KorO3b]. Im Hinblick auf die konkrete Handlung miissen Fih-
rungskrafte die folgenden Faktoren berlcksichtigen ([Alt16], [Hall17] und [Hull5]), die sich
durch das Leistungsdreieck verdeutlichen lassen (siehe Abbildung 37):

= Wollen: Dabei handelt es sich um Motivation
die Leistungsbereitschaft der Mitar- Y >
beiter. . Die Lelstqnggbereltschaft A RNSIERT %
stellt Ziele und Motivation dar und 2
(Bereitschaft)

dient einer notwendigen Bedingung
fur die Mitarbeiterentwicklung. Eine
Fuhrungskraft sollte in erster Linie

Sollen/
. . . «
als Zielvorgeber, Zielerreichungs- & Hachste Leistung/ s
coach und Motivator wirken. Mit /§(~° Veranderung A
. . . & . %,
Hilfe der Wertsphatzung durch die < Kénnen Diirfen %
Fl..lhI’UI.’]g gnd.ml't Erfolgse.rleb.nlssen @% (Fahigkeit) (Mbglichkeit)
wird eine intrinsische Motivation der % <L
. : ) % S
Mitarbeiter gefordert. % €
Kompetenzen Regeln/Normen

= Koénnen: Es umfasst Fahigkeiten
und Kenntnisse sowie Erfahrungen Abbildung 37: Das Leistungsdreieck (nach [Alt16] und
von Mitarbeitern. Mitarbeiter mus- [Hal17])
sen daflr qualifiziert werden, Prob-
leme selbstandig zu I6sen. Idealerweise beherrscht jeder Mitarbeiter jede Tatigkeit an je-
dem Arbeitsplatz. Verantwortung tragt hauptsachlich der Mitarbeiter und der Vorgesetzte
hat dabei eine Mitverantwortung.

= Ddurfen: Damit ist die Leistungsmdglichkeit gemeint. Es unterliegt unternehmensspezifi-
schen Regeln und Normen und beschreibt den jeweiligen Handlungsspielraum. Diese Re-
geln sollten sich in einer entsprechenden taglichen Arbeitsroutine und einer teamorientier-
ten Arbeitsorganisation wiederfinden. Die Gestaltung der Bedingungen fur die Leistungs-
maglichkeit ist Aufgabe der Fihrungskrafte.

Fuhrungserfolg lasst sich durch die Leistung der Mitarbeiter interpretieren. In der Fiihrung geht
es letztlich darum, Einfluss auf die Mitarbeiter zu nehmen im Hinblick auf eine optimale Leis-
tung [Alt16]. Ein Optimum an Arbeitsleistung erfordert das Gleichgewicht aller drei Determi-
nanten des Leistungsdreiecks. Dies lasst sich durch folgende Beziehung verdeutli-
chen [Sch10]:

Arbeitsleistung = Leistungsbereitschaft X Leistungsfahigkeit X Leistungsmoglichkeit

Ein mitarbeiterorientiertes Fuhrungsverhalten nimmt Rucksicht auf die persdnlichen Bedirf-
nisse der Mitarbeiter. Hinsichtlich der Leistungsmdglichkeit ist neben der Festlegung von Re-
geln zu bericksichtigen, den Mitarbeitern eine aktive Mitarbeit zu erlauben und das Auspro-
bieren neuer Ideen zuzulassen [Hull5]. Dabei ist ein starkes Vertrauen in die Personen nétig.
Auf der einen Seite setzt fehlendes Zutrauen in die Menschen einen Teufelskreis in Gang.
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Gerade das Zutrauen in den Leistungswillen entwickelt Leistungsbereitschaft und Innovations-
fahigkeit. Engagement wird erzeugt, wenn den Mitarbeitern gewisser Entscheidungs- und
Handlungsfreiraum tberlassen wird und die Mitarbeiter sich daraus ernst genommen und her-
ausgefordert fihlen. Die andere Seite der Medaille fragt nach Leistungsbereitschaft und Leis-
tungsfahigkeit der Mitarbeiter. Wollen ist die grundlegende Bedingung fur Leistung. Der Mitar-
beiter sollte zeigen, dass er sich durch eine geeignete Gestaltung der Arbeit motivieren lasst
und aulRergewohnlichen Einsatz und Engagement entwickelt [KorO3b]. Was die Leistungsbe-
reitschaft der Mitarbeiter anbelangt, so ist diese von verschiedenen Faktoren wie Wertesystem,
Erziehung, aktuelles Umfeld, Arbeitssituation, individuelle Bedurfnisse abhangig. Dartber hin-
aus muss der Mitarbeiter tber ausreichendes Wissen, Erfahrungen und Féhigkeiten verfligen,
sodass er mit seinen Kompetenzen verantwortungsvoll umgeht, damit die Fiihrungskraft dem
Mitarbeiter ihr Zutrauen schenkt. Zudem verliert ein Mitarbeitender seine Leistungsbereitschaft,
wenn er seine Aufgaben aus personlichen oder sachlichen Griinden nicht erfillen kann. Um
leistungsféahiger zu werden, tragt das Férdern und Fordern der Mitarbeiter durch Weiterbildun-
gen, Coaching bzw. Lernen einen grof3en Teil bei [Sch17a].

Co . . . R
niedrig (-) |Relfegrad der Mitarbeiter hoch (+) Vertrauenin die Person  Reifegrad der
| Mitarbeiter
I
\
\
\
\
\
\
\
\\ Delegieren
N (Ubergeben)
N\
AN
\\
. Partizipieren
N (Sekundieren/Unterstitzen)
N
Wissensgrenze des Trainieren (Uberzeugen/Coachen)
Coachenden
Dirigieren (Strukturieren/Anleiten)
Vertrauenin Kompetenz

Abbildung 38: Das Lernzonenmodell nach LUCKNER und NADLER [Luc97] und passende Fuhrungsstile
(nach [Her88] und [Lew39])

LUCKNER und NADLER [Luc97] haben das Lernzonenmodell entwickelt und den Prozess des
Lernens durch Aufteilung in drei Bereiche mit verschiedenen Merkmalen verdeutlicht (siehe
Abbildung 38, links). Der Lernzyklus geht davon aus, dass die durch Herausforderungen ge-
wonnenen Erkenntnisse im nachsten Schritt wiederum zu einer Erfahrung in neuen Situationen
angewendet werden. Bei diesem Thema geht es im Allgemeinen um das Verlassen der Kom-
fortzone, das Eingehen in die Lernzone und das Fernhalten von der Panikzone [Fre10].

Die Komfortzone kennzeichnet sich durch Sicherheit, Geborgenheit, Entspannung und Be-
guemlichkeit. In dieser Zone kennt man sich mit seinen Stéarken und Fahigkeiten aus und zeigt
ein selbstsicheres und routiniertes Verhalten. Jeder Mensch braucht seine Komfortzone. Den-



Stand des Wissens 79

noch bietet die Komfortzone kaum Herausforderungen, infolgedessen verhindert das Verhar-
ren in der Komfortzone Wachstum, Veranderung und Weiterentwicklung. Damit wird auf die
Chance und Mdglichkeit verzichtet, Auf3erordentliches zu erreichen und zu erleben. ([Dah17],
[Frel10], [Luc97] und [Schl17a])

In der Lernzone (auch Wachstumszone genannt) wird man mit Herausforderungen, Unsicher-
heiten und Risiken konfrontiert. Dieser Bereich ist gekennzeichnet durch angemessene Auf-
gabenstellungen und Probleme, die ungewohnte Handlungen verlangen und das Bestehende
infrage stellen. In dieser Zone befindet sich etwas, womit man noch keine Erfahrungen ge-
macht hat. Man fiihlt sich nicht mehr so komfortabel wie in der Komfortzone. Der Schritt ver-
langt Mut und Uberwindung. Neugier und Vorsicht halten sich die Waage. Durch das Eingehen
ins Risiko wird man gefordert und es wird gelernt. ([Dahl17], [Frel0], [Luc97] und [Schl7a])

Uber die Lernzone hinaus setzt die Blockade der Panik ein. Die Herausforderungen sind zu
grol3, sodass das Lernen vor lauter Verunsicherung und Frustration nicht mehr méglich ist. Die
Panikzone ist bedrohlich, einschrankend und angstbesetzt. ([Dahl17], [Frel0], [Luc97] und
[Sch17a))

Ein Lernzonen-Bereich kann nach und nach zur Komfortzone werden und ein Panikzone-Be-
reich zur Lernzone [FrelQ]. Bei unterschiedlichen Mitarbeitern unterscheiden sich die Grenzen
der Lernzone. Im Lernprozess sind Sicherheit und Vertrauen fur Mitarbeiter elementar wichtig.
Die FUhrungskraft ist also daflir verantwortlich, zum einen Sicherheit und Komfort zu bieten,
zum anderen daflr zu sorgen, die Mitarbeiter zu fordern und zu férdern, damit sie ihre Kom-
fortzonen durch Lernzyklen erweitern kdnnen [Sch17a]. Dartiber hinaus sollte die Fihrungs-
kraft ihre FUhrungsstile nach der Situation der Mitarbeiter im Lernprozess anpassen (siehe
Abbildung 38, rechts*). Dabei ist zu beachten, dass ein kooperativer Fiihrungsstil (Trainieren)
eher passend ist, wenn die Wissensgrenze der Fuhrungskraft bzw. des Coachenden in der
Lernzone des Mitarbeiters auch Uberschritten ist. Dies ist zugleich eine Herausforderung fur
die FUhrungskraft in Hinsicht auf Technik und Fihrung.

Neben der Mitarbeiterorientierung muss eine zielorientierte Fiihrung stattfinden. Fur Unterneh-
men ist ein Zielsystem zu implementieren, das ausgehend von der Unternehmensvision Ziele
bis auf die kleinste Organisationseinheit, im Idealfall bis auf die Mitarbeiterebene, ablei-
tet [Hull5]. Unternehmensziele lassen sich in mehrere Zielobjekte und zugehorige Zielsetzun-
gen unterteilen. Klar definierte und durchgangige Zielstrukturen sind fur eine nachhaltig erfolg-
reiche Unternehmensfilhrung von essenzieller Bedeutung [Got16]. Zu beriicksichtigen sind
nicht nur die typischen Unternehmensziele wie Umsatz, Ergebnis, Kundenzufriedenheit als
auch die Prozessziele wie Qualitdtsmerkmale, Termin- und Kosteneinhaltung und nicht zuletzt
die personlichen Ziele von Mitarbeitern hinsichtlich beruflicher Weiterentwicklung und privater
Bediirfnisse etc. [Fluel3]. Auf Basis eines gemeinsamen Verstandnisses fur die Unterneh-
mensziele kann jeder Mitarbeiter seinen Beitrag zur Erreichung der Unternehmensziele erken-
nen und umsetzen [VDI13].

Im Rahmen des angestrebten KVP werden ein klares Ziel (Hoshin) und ein nachvollziehbarer
Umsetzungsplan (Kanri) vorgegeben. Das Zielmanagement (Hoshin Kanri) umfasst drei
Schritte: Zielfindung und -vereinbarung, Malinahmenableitung sowie Ziel- und MalRnahmen-
verfolgung [Hull5]. Ein richtungsweisendes Ziel gibt den Betroffenen Orientierung und weist

40 vgl. Abbildung 36
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den Weg ihrer zukinftigen Handlungen [Kos16]. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Zielfor-
mulierung gemafl den SMART-KTriterien erfolgen sollte. Hinter SMART verbirgt sich eine em-
pirisch abgesicherte Ergebnis- und Zielsetzungstheorie. Dabei steht das Akronym SMART
fur ([Dall6], [Fuel3], [Gotl6], [Kos16], [Stol3] und[Wagl5]):

= Spezifisch: Das zu erreichende Ziel muss konkret, eindeutig und verstéandlich definiert sein.

= Messbar: Das ist die eindeutige Forderung nach Zahlen oder anderweitig eindeutig kate-
gorisierbaren Fakten und Daten. Das Ziel beinhaltet entweder quantitative Angaben oder
die Kriterien fur die Zielerreichung, die den Unterschied vom Ist- und Soll-Zustand bestim-
men.

= Akzeptabel (Attraktiv): In der Literatur wird der Buchstabe A in SMART unterschiedlich
bezeichnet. Im Allgemeinen ist damit gemeint, dass ein Ziel mit positiven Emotionen zu
verbinden ist. Das Ziel muss fiir die Verantwortlichen und Beteiligten als angemessen und
erreichbar angesehen werden. Um die Motivation der Mitarbeiter sicherzustellen, miissen
diese von der Notwendigkeit Giberzeugt werden und die Konsequenzen kennen. Dies er-
hoéht die Chance der Umsetzung und foérdert alle Beteiligten.

= Realistisch: Im Vergleich zu Visionen sind Ziele unter bestimmten Rahmenbedingungen
und Voraussetzungen wirklich erreichbar. Erfolgreich erreichte Ziele motivieren alle Betei-
ligten zu weiteren Zielen, wahrend tberfordernde Zielsetzungen hingegen zu Frustration
und Verlust der Glaubwiurdigkeit des Zielegebers flhren.

= Terminiert: Fur die Erfolgskontrolle muss der konkrete Zeitpunkt zur Zielerreichung defi-
niert und so festgestellt werden, dass dieser zwar eine Herausforderung darstellt, aber
sich realistisch erreichen l&sst.

2.6 Change Management

Nichts ist so bestéandig wie der Wandel. Zunehmend bestimmt der Wandel den Unternehmens-
alltag. Das Unternehmen wird st&ndig mit Problemen und Ver&nderungen konfrontiert. Irgend-
wann trifft es jedes Unternehmen, dass die alten Erfolgskonzepte nicht mehr greifen [Strl13].
Bei den Ausldsern des Wandels handelt es sich um veranderte Rahmenbedingungen wie glo-
balisierte Markte, internationale Konkurrenz, veranderte Gesetzeslagen, wirtschaftliche Krisen
oder Innovationen usw. [Sto13].

Probleme versperren den Weg, aber bestehen in der Regel aus alten Losungen, Gewohnhei-
ten oder Verhaltensweisen, die irgendwann in der Vergangenheit noch hilfreich und sinnvoll
waren, jedoch heute unter geanderten Rahmenbedingungen nicht mehr dienlich sind. Die
Probleme mit Strategien zu bewaltigen fuhrt oftmals nicht zu neuen Lésungen, sondern verur-
sacht zusétzlichen Stress. Werden die Probleme als Schéatze der Verdnderung bewusst wahr-
genommen und dementsprechend behandelt, I&sst sich aus dem Alten vdllig Neues erschaf-
fen. [Kos16]

Nach STOLZENBERG und HEBERLE [Sto13] unterliegt Arbeit in Organisationen einem standigen
Wandel. Jeder Veranderungsprozess nimmt einen anderen Verlauf und bildet darin seine ei-
genen inhaltlichen Schwerpunkte aus. Veranderungen lassen sich in Veranderungen in der
Aufbauorganisation, in der Ablauforganisation sowie im sozialen Gefiige und im personlichen
Arbeitsverhalten unterscheiden®!. Meist laufen Veranderungen zur gleichen Zeit auf mehreren
der drei Ebenen ab, jedoch beeinflussen diese in unterschiedlichem Umfang. Dariiber hinaus

41\Vgl. auch Lauer [Laul4]
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unterscheidet KOSTKA [Kos16] Veranderungen (changes) in drei Typen. Wahrend die Trans-
aktion (transactional change) die zum Abwickeln von Geschéftsvorgangen fihrenden Interak-
tionen zwischen zwei Personen bezeichnet und dabei die bestehenden Strukturen und Ver-
haltensweisen nicht hinterfragt, interpretiert die Transition (transitional change) den Ubergang
vom Ausgangspunkt hin zu einem Zielzustand. Fiir die erfolgreiche Gestaltung von Ubergan-
gen sind ggf. Modifikationen an bestehenden Strukturen vorzunehmen. Dies hat einen Einfluss
auf die bestehende Kultur. Dartiber hinaus ist die Transformation bzw. der Wandel (transfor-
mational change) eine fundamentale Veranderung und bezieht sich auf die Entwicklung indi-
vidueller Verhaltensweisen und die grundlegenden Verhaltensanderungen der Individuen bzw.
der gesamten Organisation.

Einerseits kbnnen Veranderungen gravierend in das bestehende Gefiige einer Organisation
eingreifen und dabei auf deren Strukturen und Prozesse einwirken. Bestehende Arbeitsablaufe
werden effizienter gestaltet oder neue Prozesse werden eingefihrt. Neben der Auswirkung auf
Strukturen und Prozesse beeinflussen Veranderungen aber auch die Ebene des Arbeitsver-
haltens von Mitarbeitern. Wahrend bestehende Erwartungen durch Veranderungen modifiziert
werden, werden zusatzliche Erwartungen nebenbei gestellt. [Sto13]

Auf der anderen Seite braucht Veranderung Zeit. Die alten Muster und Verhaltensweisen bre-
chen immer wieder durch und kénnen sehr schwer abgelegt werden. Gewohnheiten und be-
stehende Systeme lassen sich nicht von heute auf morgen neu gestalten [Kos13a]. Da die
Umsetzung von Veranderungen auf die aktive Unterstitzung der Mitarbeiter angewiesen ist,
steht der Faktor Mensch bei allen Betrachtungen im Vordergrund. Insbesondere, da jeder Mit-
arbeiter eigene Bedurfnisse, Vorstellungen und Erfahrungen hat, welche teilweise nicht mit der
Unternehmensorganisation konform gehen [Laul4].

Um den Wandel erfolgreich und optimal zu steuern, ist das Change Management als spezielle
Managementtechnik erforderlich. Nach KOosTkA [Kos16] umfasst das Change Management die
ganzheitliche und systematische Planung, Initiierung, Realisierung, Reflektion und Stabilisie-
rung von Veranderungsprozessen auf Unternehmens- und personlicher Ebene. Dabei behan-
delt es die Veranderungen von der strategischen Ausrichtung bis zur Durchfiihrung von Mal3-
nahmen zur Personlichkeitsentwicklung von Mitarbeitern und zielt insgesamt darauf ab, eine
Organisation hin zu einem verbesserten Wertschoépfungszustand durch eine hochwertigere
Kultur mit wertschatzenden Mitarbeitern zu entwickeln. Unternehmen, die den standig erfor-
derlichen Veranderungsprozess als festen Bestandteil unternehmerischen Denkens und Han-
delns begreifen und professionell gestalten, werden dauerhaft erfolgreich sein [Kos13a].

2.6.1 Kaikaku und Kaizen — Veranderungsprozesse

Nach KRUGER [Krui06] gehdrt Wandel heute zu den Aufgaben jeder Stelle eines Unternehmens
und stellt eine Daueraufgabe des Unternehmens dar. Dies gilt nicht nur fir die Fiihrungskréfte,
sondern vielmehr sind die einzelnen Mitarbeiter betroffen. Im Zusammenhang mit Verande-
rungen haben GREIF ET AL. [Gre04] einige grundlegende Begriffe und Konzepte wie Verande-
rungsprojekte, -programme und -prozesse definiert. Ein Veranderungsprozess wird als Ober-
begriff fir jede Art von Veranderungen verwendet. Unter Veranderungsprozess versteht man
alle Arten bedeutsamer Unterschiede der Leistungs- und Verhaltensmerkmale im Vergleich
zwischen zwei Zeitpunkten. Dabei beziehen sich die Leistungs- und Verhaltensmerkmale auf
alle Arten quantitativer bzw. quantifizierbarer Effizienz- oder Produktivitatskriterien sowie qua-
litativer Unterschiede technischer Systeme oder Personen. Diese Merkmale kdnnen Kosten-
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oder Zeitreduzierung, Produktivitatssteigerung, Qualitatsverbesserung bzw. Steigerung der
Kundenzufriedenheit sein.

Im Kontext der Veranderung lasst sich zwischen revolutionarer Veranderung und evolutionarer
bzw. inkrementeller Veranderung unterscheiden. Durch Verknipfung mit dem angestof3enen
Zeitpunkt der Veranderung klassifizieren NADLER und TUsSHMAN [Nad95] Verdnderungen er-
weitert in Tuning, Anpassung, Neuausrichtung und Neuaufbau. Bei der evolutionaren Veran-
derung entwickeln sich Wandlungen langsam und wirken sich nicht auf die grundlegende Mis-
sion des Unternehmens aus. Sie bauen auf den organisatorischen Rahmenbedingungen auf
und sind in die laufenden Praktiken eingebunden. Bei der detaillierten Ausfuhrung evolutiona-
rer Veranderungen werden Beteiligungsaktivitdten eher auf das betroffene Segment der Be-
legschaft fokussiert. Dagegen sind revolutionare Veranderungen relativ unabhangig von den
aktuellen unternehmensinternen Bedingungen oder brechen die bestehende Routine auf. Sie
erfolgen diskontinuierlich in Spriingen und durchbrechen das Muster bisher laufender Verén-
derungen. Die damit einhergehende Veranderung der grundlegenden Mission wirkt sich auf
andere zentrale Unternehmensdimensionen wie beispielsweise Fuhrung, Strategie, Struktur,
Kultur und Systeme aus. Bei der Ausfiihrung revolutiondrer Veranderungen mussen alle Or-
ganisationsmitglieder eingebunden und lber die Hintergriinde der Veranderung informiert und
auf die notwendigen drastischen Anderungen vorbereitet werden ([Burl8], [Gre04], [Nad95]
und [Wield4]).

* Performance (Leistung/Idealitat)

Vergangenheit Aktualitat Zukunft

KAIKAKU
(Revolution/Innovation)
radikal/dramatisch
periodisch

Durchbruch Boost durch

KAIKAKU

Imegration_/-
KAIZEN Only i

Start radikaler
Change/lnnovation:
Herausfordernde und
neuartige Veranderung

Barriere

iderstand/Chaos

(Evolution)

inkrementell

kontinuierlich/sténdig

Optimierung Zeit ~

Abbildung 39: Kaizen und Kaikaku (nach [Bec08], [Brull] und [Kle14])*?

Im Rahmen des Prinzips der Perfektion im Kontext mit TPS kénnen Verbesserungen radikal
und sprunghaft oder kontinuierlich und inkrementell sein. Wobei radikale Verbesserungen mit
dem japanischen Begriff ,Kaikaku“ und inkrementelle bzw. kontinuierliche Verbesserungen mit
.Kaizen“ bezeichnet werden. [Wom96] (siehe Abbildung 39)

42 Darstellungsweise nach eigenen Gedanken
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Sowohl Kaizen als auch Kaikaku streben danach, Veranderungen zum Besseren durch die
gesamte Organisation zu ziehen. In der TRIZ-Philosophie*® entwickeln sich organisatorische
Systeme wie technische Systeme mit der Zeit und in einem evolutionéren Prozess in Richtung
eines idealen Zustands in Form einer S-Kurve. Die S-Kurve eines Systems entwickelt sich
Uber vier Lebensphasen, ndmlich Entstehung, Optimierung, Dynamisierung und Evolution. Ein
evolutionarer Ubergang zum nachsten System findet immer statt, wenn der Bedarf der Ande-
rung vorhanden ist und die Moglichkeiten fir die Anderung bestehen ([Bec18] und [Kle14]).
KLEIN [Kle14] beschreibt den Entwicklungsstand eines Systems auf dem Weg zum Ziel quali-
tativ durch seine Idealitat, welche in der folgende Beziehung interpretiert werden kann:

Idealitit Y. aller nitzlichen Funktionen MAX
= g a
eatita > aller schadlichen Funktionen

Jedes System birgt neben nitzlichen Funktionen auch schadliche. Ein gutes System sollte
eine hohe Idealitat aufweisen. Nur Verbesserungen, die zur ldealitdtserh6hung beitragen, sind
sinnvoll. Die Leistungsfahigkeit (im Sinne von ldealitat) eines Produktionssystems l&sst sich
grundsétzlich durch die vier voneinander unabhangigen Zieldimensionen (Qualitat, Geschwin-
digkeit, Wirtschaftlichkeit und Variabilitat) bestimmen. Um die Leistungsfahigkeit eines Pro-
duktionssystems maximieren zu kénnen, miussen Produkte, Prozesse und Organisationen
standig und durchgreifend verbessert werden. Die Schnelligkeit und Wirksamkeit bestimmen
wiederum die Wetthewerbsfahigkeit des Unternehmens und dadurch auch Chancen [ErI10].
Um die Idealitat eines Prozesses zu steigern und den maximalen Nutzen in der kiirzesten Zeit
zu erreichen bzw. um uniberwindbare Hindernisse bei der evolutionaren Verbesserung zu
beseitigen, kommt Kaikaku zum Einsatz.

Aus dem japanischen Symbol ,Kai“ (verandern) und ,Zen“ (gut) zusammengesetzt hat Kaizen
die Bedeutung von ,Verandern zum Besseren®. Kaizen ist nicht nur eine Methode zur Prob-
lemlésung, sondern vielmehr eine Unternehmensphilosophie fir stdndige Verbesserung zum
Guten in der Unternehmenspraxis [Gorl3]. Es basiert auf dem prozessorientierten Denken
und zielt auf die Verbesserung der Qualitat, Kosten und Lieferleistung eines Unternehmens
und stellt ein Schlusselkonzept im heutigen Management dar [Brull]. Bei Kaizen geht es um
eine langfristig zielorientierte Verhaltensweise innerhalb einer Organisation, die Probleme als
Chancen zur Verbesserung sieht und nutzt. Somit bedarf es einer konkreten Zielrichtung sowie
Transparenz und effektiven Austauschs, um auf die Veranderungen der Umwelt zu reagie-
ren [Kos16]. Um im Unternehmen die standige Verbesserung zu einem Teil der Unterneh-
menskultur zu realisieren, bietet Kaizen hierfur die notwendige Methodik. Dazu zéhlen wiede-
rum die Managementwerkzeuge wie 5S-Programm (TPM), Vermeidung von 3 Mu’s,
6W-Checkliste, Ishikawa-Diagramm, Paretodiagramm (ABC-Analyse) etc.

In der Wirklichkeit finden Verbesserungen nicht gleichmalfiig statt. Zum einen verbrauchen
evolutiondre Veranderungen mehr Zeit als im Allgemeinen zur Verfligung steht. Zum anderen
reicht eine Vielzahl kleiner Schritte manchmal nicht aus, um grundsatzlich ver&nderte Verhalt-
nisse zu schaffen [Kri06]. Um gré3ere Hindernisse aus dem Weg zu rdumen, sind in der Re-
gel auch groéf3ere Anstrengungen erforderlich. Bei komplexen Problemstellungen, wo tagliches
Kaizen nicht ausreicht und daher im Gegenzug mit gréRReren Durchbriichen zu rechnen ist,
fallt Kaikaku in den Bereich des Lean-Management-Konzepts [Gorl3].

43 Das Akronym TRIZ stammt aus Russisch und bedeutet sinngeman Ubersetzt , Theorie des erfinderi-
schen Problemlésens” [Kle14].
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Im Vergleich zu Kaizen ist der japanische Begriff Kaikaku weniger bekannt, jedoch ist es kein
neues Phanomen in der Industrie und es wurde viel dartber geforscht. Kaikaku lasst sich in
japanischen Unternehmen auch alternativ als Kakushin bezeichnen und wird als radikale Ver-
anderung, Reformation bzw. Innovation definiert [Yam17]. In der Praxis wird die Abgrenzung
zwischen Kaizen und Kaikaku vermischt. Kaikaku wird auch als Kaizen-Blitz [Bod04], Prozess-
innovation [Brull] oder Durchbruchverbesserung [Gorl3] bezeichnet. Nach YAMA-
MoTO [Yam13] beinhaltet Kaikaku ein grundlegendes Umdenken und eine radikale Neugestal-
tung bestehender Systeme. Es eroffnet die Notwendigkeit bzw. die Mdglichkeit, die Produktion
in einer ganzheitlichen, langfristigen und strategischen Perspektive zu betrachten. Dabei be-
steht die Moglichkeit fur die aktive Einfihrung neuer Produktionstechnologien, Ausrustung und
Betriebsverfahren. Zudem kann Kaikaku als Reaktion auf eine dringende Situation eines Un-
ternehmens oder fur die Antizipation notwendiger Anderungen in der Zukunft initiiert werden.
Dabei sind nicht nur die Produktionsmittel, -prozesse und -systeme, sondern auch die Kultur
in Organisationen, Fihrungsstile, Informations- und Managementprozesse bis auf das ge-
samte Unternehmen betroffen. Da es sich bei Kaikaku oft um Ver&nderung von Prozessen
handelt, in denen verschiedene Organisationseinheiten involviert sind, sind Koordination und
Fuhrung vom Ubergeordneten Management erforderlich.

Zusammengefasst stellt Kaikaku eine diskrete und sprunghafte Anstrengung dar. Es zielt auf
eine kurzfristige, aber dramatische Veranderung hinsichtlich Kosten, Qualitat, Geschwindigkeit
und Flexibilitdt in groRen Schritt. Hingegen wird Kaizen normalerweise als standige Anstren-
gung betrachtet. Es interpretiert langfristige und kontinuierliche Verbesserung in kleinen Schrit-
ten [Brull]. Zwischen Kaikaku und Kaizen herrscht eine wechselseitige Abhangigkeit. Bei der
Durchfiihrung von Kaikaku lasst es sich in mehrere kleine Unterprojekte unterteilen und Kaizen
wird dabei als integrierter Bestandteil von Kaikaku betrachtet. Effektive Kaizen beeinflussen
positiv die Ergebnisse von Kaikaku. Auf der anderen Seite kann sich Kaikaku positiv auf Kai-
zen auswirken und dafir verwendet werden, um aktiveres Kaizen zu bewirken [Yam17]. Durch
die Kombination von Kaikaku und Kaizen lasst sich ein endloser Veranderungsprozess bewir-
ken. Einerseits lasst sich eine revolutionare Verbesserung (Kaikaku) in einer evolutionaren
Umsetzungsphase (Kaizen) schrittweise verwirklichen. Andererseits kénnte eine durchge-
fuhrte umbruchartige Anderung (Kaikaku) in der Verstetigungsphase zu einem stetigen Strom
evolutionarer Verbesserungen (Kaizen) fiihren [Krii06].

Alles was in einer Organisation passiert, lasst sich in Prozessen widerspiegeln und dort weiter
verbessern [Kos16]. Nach BECKER [Bec08] kénnen Prozesse bei der Optimierung nach zehn
Grundsatzen** bewertet werden. Dabei sind Effizienz und Effektivitat zu beachten. Effizienz
und Effektivitat sind zwei voneinander unabhangige Merkmale eines Prozesses. Wahrend ef-
fektive Prozesse das richtige Ergebnis liefern, erreichen effiziente Prozesse das Ergebnis mit
minimalen Aufwand. Optimale Prozesse sind daher sowohl effizient als auch effektiv, d. h. ei-
nerseits missen alle Anforderungen an das Ergebnis bekannt sein, um den Prozess effektiv
zu gestalten. Auf der anderen Seite ist der Aufwand fur das Ergebnis zu minimieren, damit der
Prozess effizient wird [Bec18]. Zur Prozessoptimierung stehen zahlreiche Ansétze zur Aus-
wabhl (siehe Abbildung 40).

44 Prozesse sind effektiv, effizient, beherrscht, deterministisch, atomar, flexibel, robust, neben- oder
nachwirkungsfrei, dokumentiert und standig verbesserbar.
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Abbildung 40: Ansatze zur Prozessoptimierung (nach [Bec18], [Bor12], [Gral7] und[Wag15])

2.6.2

Widerstande gegen Verdnderung und Phasen in Veranderungsprozessen

Veranderungsprozesse bringen einen Verlust an Stabilitdt und Sicherheit mit sich. Aus diesem
Grund stehen nur wenige Personen einer anstehenden Verdnderung ohne Vorbehalte aufge-
schlossen gegentber oder sehen diese sogar als Chance. Hingegen reagiert vielmehr der
Mensch von Natur aus eher negativ darauf. Denn eine Veranderung wird zun&achst von den
meisten Mitgliedern einer Organisation eher als eine Bedrohung oder sogar eine konkrete Ge-
fahr angesehen und somit abgelehnt [Vah15]. Haben Mitarbeiter die Veranderung verstanden
bzw. sind sie damit einverstanden, sind sie erst bereit etwas Neues umzusetzen und dieses
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beizubehalten. Im Gegensatz dazu werden Mitarbeiter dann die Ablehnung auf unterschiedli-
che Art und Weise aufzeigen, welche sich als Widerstéande gegen Veranderungen bezeichnen
lassen [Web17].

In Anlehnung an VAHS [Vah15] lassen sich grundsétzlich drei Arten von Widerstanden gegen
Veradnderungen unterscheiden. Wahrend sich der rationale Widerstand auf logische Argu-
mente gegen Veranderungen bezieht und durch nachvollziehbare Begriindung am leichtesten
handhaben lasst, entsteht politischer Widerstand durch die Angst von Mitarbeitern, den Ein-
fluss bzw. die Positionsmacht im Unternehmen aufgrund der Veranderung zu verlieren. Dar-
tber hinaus entwickelt sich emotionaler Widerstand aus mehr oder weniger konkreten Beden-
ken, Befiirchtungen oder Angsten der Mitarbeiter vor Veranderungen. Dieser Widerstandsart
liegen keine sachlichen Uberlegungen oder logischen Argumente zugrunde. Dabei handelt es
sich vielmehr um subjektive, nicht rational erklarbare Gefuihle und somit ist der emotionale
Widerstand am schwersten zu handhaben.

Vielfaltige Ursachen fiir Widerstdnde gegen Veradnderungen lassen sich nach
MOHR ET AL. [Moh98] in vier Hauptkategorien, namlich personliche Vorbehalte aufgrund Ziel-
konflikten zwischen Unternehmen und Individuen, mangelnde Kommunikation, fehlendes Ver-
trauen und fehlende Motivation, unterteilen. DOPPLER und LAUTERBURG [Dop14] haben die ty-
pischen Symptome von Widerstéanden bei einzelnen Individuen oder kleineren Gruppen so
zusammengefasst, dass Mitarbeiter sich entweder verbal oder nonverbal in einer passiven
oder aktiven Art und Weise unterschiedlich verhalten. Dartber hinaus entwickeln
MOHR ET AL. [Moh98] die Akzeptanzmatrix und beschreiben, dass Verdnderungen als person-
liche und sachliche Risiken vom Einzelnen wahrgenommen werden und die Einzelnen sich
dementsprechend in Gruppen (Promotoren, Skeptiker, Bremser und Gegner) klassifizieren
lassen (Abbildung 41, links). Basierend darauf erganzt SCHWARz [Sch18] die Einteilung von
Personengruppen hinsichtlich Aspekte des Wertesystems (Optimisten oder Pessimisten) und
der Einstellung (aktiv oder passiv). Des Weiteren differenziert VAHS [Vah15] in sieben Typen
von Personen und Personengruppen (Abbildung 41, rechts):*

= Visiondre und Missionare (aktive Optimisten, Promotoren): diese Personen als Change
Initiator und Leader sind von der Richtigkeit und Bedeutung fir den Veranderungserfolg
bereits Uberzeugt. Einerseits legen sie die Ziele und Malinahmen der geplanten Verande-
rung fest. Andererseits versuchen sie auch, die lbrigen Mitglieder von der Notwendigkeit
der Veranderung zu tberzeugen und mit Hilfe ihrer Vision, Strategie bzw. des Plans fur
eine aktive Mitarbeit zu gewinnen.

= Aktive Glaubige (aktive Optimisten): Sie sind bereits von der Notwendigkeit der Verande-
rung Uberzeugt und sind bereit, ihre Arbeits- und Uberzeugungskraft fiir die Erreichung
der Ziele aktiv einzusetzen.

=  Opportunisten (passive Optimisten): Gegeniber den aktiven Glaubigen suchen die Op-
portunisten zundchst nach den personlichen Vor- und Nachteilen. Sie verhalten sich ge-
nerell positiv, aber relativ passiv bzw. zuriickhaltend mit der Veranderung.

= Abwartende und Gleichgtiltige (neutral): Diese Personenmehrheit verfiigen tber sehr ge-
ringe Bereitschaft fir die aktive Beteiligung der Veranderung, stattdessen erwarten sie erst
eine spurbare Verbesserung oder einen deutlichen Erfolg, bevor sie sich in die Verande-
rung einbinden kénnen.

45 Vgl. auch Kostka [Kos13a]
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= Untergrundkampfer (passive Pessimisten, Skeptiker oder Bremser): Untergrundkampfer
gehen verdeckt gegen Verdnderungen vor und betétigen sich als Stimmungsmacher und
Kolporteure von Geriichten. Wéhrend Skeptiker sachliche Risiken auf3erordentlich hoch
bewerten und sich mit Sachargumenten gegen den Veranderungsprozess wenden, schét-
zen Bremser personliche Risiken sehr hoch ein und stehen trotz der Erkennung der Not-
wendigkeit der Veranderung aul3erst negativ gegeniber. Jedoch lassen sich die passiven
Pessimisten durch weitere Malinahmen spéater in den Veranderungsprozess einbeziehen.

= Offene Gegner (aktive Pessimisten, Gegner): Aktive Gegner flrchten sowohl persénliche
als auch sachliche Risiken. Sie schatzen die Notwendigkeit der Veranderung und ihre per-
sonliche Zukunft als sehr negativ ein und zeigen ihre Haltung aggressiv und offen gegen
die Veranderung, um ihren aktuellen Status zu verteidigen.

= Emigranten (aktive Pessimisten, Gegner): Diese Personengruppe zahlt zu aktiven Pessi-
misten wie die offenen Gegner. Sie tragen in keiner Weise die Veranderung mit und ver-
lassen sogar das Unternehmen. Diese Mitarbeiter sind nur durch Erfolge in ihrer Meinung
zu beeinflussen. lhre Anzahl dient damit auch einem Indikator fur den bisherigen Erfolg
oder Misserfolg von Veranderungsprozessen.

aktive )
Gliubige 4

Opportunisten

" Skeptiker ///;rf’/’/ Bremser

Promotoren

Offene
Gegner

Widerspruch Aufregung

aktiv

Einstellung

\_ Opportunisten
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Ausweichen Lustlosigkeit Untergrund Emigranten

-kampfer
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/ L:;\%Q & und
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aktive Abwartende Offene
verbal nonverbal Glaubige und Gegner
Verhalten Gleichgiiltige

Abbildung 41: Widerstande (nach [Dopl4] und [Sch18]) und Personentypen (nach VAHS [Vah15]) in
Veranderungsprozessen

Bereits 1947 entwickelte LEWIN [Lew47] den ltesten Ansatz eines Phasenmodells der Veran-
derung und beschrieb, dass ein erfolgreicher Veranderungsprozess drei Phasen, namlich Auf-
tauen (Unfreezing), Verandern (Moving) und Stabilisieren (Refreezing), durchlaufen muss. In
der Phase ,Unfreezing“ werden Flhrungskrafte und Mitarbeiter durch rationale Erklarungen
und Informationen tber den Veradnderungsprozess empfanglich gemacht. Alle Betroffenen
mussen sich auf die anstehende Veranderung vorbereiten und das Ausgangsgleichgewicht
kommt ins Rutschen. Die zweite Phase ,Moving“ zeigt die Einfihrung des Veranderungspro-
zesses hinsichtlich Strukturen, Prozesse, Strategien und Verhaltensweisen. In der letzten
Phase ,Refreezing“ wird das neue organisationale Gleichgewicht auf einem hoheren Effizienz-
niveau stabilisiert und weiterentwickelt ([Bar10], [Lew47] und [Stal4b]).

Darlber hinaus erdrtert KRUGER [Krii06] den Wandlungsprozess und beschreibt einen Veran-
derungsprozess anhand funf Phasen: Initialisierung, Konzipierung, Mobilisierung, Umsetzung
und Verstetigung. Diese flinf Phasen bilden den Orientierungsrahmen fiir organisationsbezo-
gene Veranderungen und bestimmen die Aufgaben des Change Managements. Die Aufgaben
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umfassen z. B. die Feststellung des Change-Bedarfs in der Initialisierungsphase, die Kommu-
nikation des Veranderungskonzepts in der Mobilisierungsphase und die Umsetzung der Ver-
anderung sowie die Sicherung der Change-Bereitschaft bzw. der Change-Fahigkeit in der Ver-
stetigungsphase.

In einer Veranderung stehen Menschen bzw. Mitarbeiter eines Unternehmens im Mittelpunkt.
Zu Beginn eines Veranderungsprozesses besteht die Gefahr, dass die Folgen einer Verande-
rung negativ bewertet werden und die Mitarbeiter die Veranderung somit nicht mittragen. Auf
der einen Seite beflrworten die meisten Mitarbeiter eine Optimierung ihrer Arbeitssituation und
warten auf Verénderungen. Die Mitarbeiter wollen sich engagieren und weiterentwickeln durch
Herausforderungen. Auf der anderen Seite denkt der Mensch auch an sich selbst, ob eine
Veranderung flir ihn personlich vorteilhaft ist. Es besteht das Bedenken, dass alles noch
schlimmer kommen kdnnte [Kor03a]. Veranderungen kénnen zu einem Machtverlust oder zu-
satzlichen Arbeitsbelastungen einzelner Mitarbeiter sowie zu Konflikten zwischen Mitarbeitern
fuhren. Insbesondere befiirchten altere Mitarbeiter, dass ihre Tatigkeit durch Verénderung
Uberflussig wird oder sie den verénderten Anforderungen nicht gerecht werden kénnen. Sie
zeigen deshalb im Allgemeinen kein Interesse an Veranderungen und entwickeln sogar oft
eine skeptische Einstellung gegen Verbesserungsmalinahmen [Sch99a]. Wird Angst vor Ver-
besserungen genommen, muss deshalb bereits im Vorfeld des Verdnderungsprozesses mit
einer veranderten Arbeitsorganisation der erforderliche Freiraum fur Verbesserungen geschaf-
fen werden [Hull5].

Nach OHNO [Ohn09] ist es wichtig, die Mitarbeiter in die Lage zu versetzen, mit Anderungen
umzugehen und Flexibilitdt im Denken zu beweisen. In einem Veranderungsprozess lassen
sich verschiedenen Personengruppen unterscheiden. Wahrend einige Mitarbeiter die Veran-
derung von Anfang an beflirworten und diese anflihren sowie umsetzen, hat eine weitere
Gruppe im ersten Schritt Bedenken und bildet sogar Widerstdnde dagegen. Menschen zeigen
verschiedene psychologische Reaktionen beim Veranderungsprozess auf. STREICH [Str16]
hat ein Modell zur Kompetenz der Veranderungssteuerung entwickelt und bezeichnet, dass
jede neuartige Veradnderung in der Regel sieben Verédnderungsphasen (Change-Phasen)
durchlauft (siehe Abbildung 42). Dabei definiert sich die Change-Kompetenz aus dem Leis-
tungsdreieck von Wollen, Kénnen und Dirfen und fuhrt schlie3lich zum Tun. Durch die wech-
selnde Auspragung der wahrgenommenen eigenen Kompetenz und des damit verbundenen
Selbstwertgefiihls spannt sich tber einen zeitlichen Verlauf eine Stimmungskurve auf [Kos16].
Das Phasen-Modell befasst sich mit den psychologischen Reaktionen der Beteiligten. Wesent-
lich ist es, dass jeder von der Verdnderung Betroffene eine eigene Kurve hat und die einzelnen
Phasen mit unterschiedlicher Intensitat und Dauer durchlauft. Wahrend die Unternehmenslei-
tung bzw. die Mitarbeiter, die Veranderungen initiieren und anfuhren, bereits auf dem aufstei-
genden Ast der Akzeptanz unterwegs sind und tber die rationale Einsicht zum Steuern der
Veranderung verfugen, befindet sich das Gros der Belegschaft noch in den friiheren Phasen
und ist von der Notwendigkeit der Verdnderung noch zu Gberzeugen [Web17]. Fur Fuhrungs-
krafte ist es essenziell, sich mit der Veranderungssituation in verschiedenen Entwicklungspha-
sen auseinanderzusetzen und die individuellen Phasen-Positionierungen diverser Rollentré-
ger im weiteren Verlauf der Veranderung zu verdeutlichen und zu homogenisieren, damit die
Gestaltungsmalinahmen fir Veranderungsprozesse entwickelt und somit Betroffene zu Betei-
ligten werden [Kos13a].
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Abbildung 42: Phasen in Verdanderungsprozessen nach LEWIN [Lew47] und STREICH [Str16]46

2.6.3 Veranderungsstrategien und Kulturveranderung

Change Management versucht, die Mitarbeiter von Anfang an ausreichend tber Ursachen und
Ziele der Veranderung zu informieren und fir die aktive Beteiligung an der Veranderung zu
motivieren. Dartber hinaus lassen sich Mitarbeiter durch Weiterbildung fachlich und persénlich
weiterentwickeln und qualifizieren. Dabei wird vom Change-Manager eine ausgepragte Sozial-
und Personlichkeitskompetenz erfordert. Im Rahmen der Veranderungsprozesssteuerung
stellt STREICH [Str16] diverse Change-Verhaltensprinzipien dar:

»  Prinzip der kleinen Schritte

* Prinzip der Konsequenz

»=  Prinzip der Aktion mit Reflexion

= Prinzip der Rollenklarheit und -differenzierung
* Prinzip der mentalen Vorsage

» Prinzip der ungeschriebenen Gesetze

=  Prinzip des Vorbildverhaltens

=  Prinzip der Selbstzuschreibung

* Prinzip des geschlossenen Bildes

»  Prinzip der Gemeinsamkeit

Change Management zielt auf die Optimierung von Prozessen und Kommunikationsstrukturen
durch mittel- bis langfristig wirksame Veranderung von Verhaltensmustern und Fahigkeiten ab.
Dafur ist eine ganzheitliche Betrachtungsweise der Organisation notwendig. Nur wenn alle
mitanpacken, kann die Unternehmensvision realisiert werden. Dabei lassen sich die von der
Veranderung Betroffenen durch konkrete Ziele, transparente Strukturen und vorbildliches Fih-
rungsverhalten aktivieren und in den Veradnderungsprozess integrieren. Widerstande gegen

46 \/gl. auch [Kos02], [Kos13a], [Kos16] und [Webl7]
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Veranderungen konnen erst Gberwunden werden, wenn sich alle Mitarbeiter mit dem Unter-
nehmensziel identifizieren [Kos13a].

Ab einer bestimmten Unternehmensgrofie ist es aber nicht mehr praktisch, alle Mitarbeiter
gleichzeitig aktiv in den Veranderungsprozess einzubeziehen. Daher muss man in Abhangig-
keit von der Verdnderungsart und je nach der Unternehmensstruktur nach einem zweckmafi-
gen Ausgangspunkt fur die geplanten organisatorischen Veranderungen suchen. Bei der Pla-
nung und Einfihrung von Veranderungen unterscheidet KLEINGARN [Kle97] idealtypisch flinf
Veranderungskonzepte bzw. -strategien nach dem Kriterium der Interventionsebene in der
Hierarchie der Aufbauorganisation (siehe Abbildung 43).

Top-Management A A
Mittleres 4/ \ —_— E—
Top-down Strategie \Management /) \

Mitarbeiter

Bottom-up Strategie 4 / : N \ —_—

/N
Bipolare Strategie
Z 1 X
A
Center-out Strategie /N

(Keil-Strategie) H

L J ®
?\ @ . @ o
:Vllultli(ple-Nucleus )Strategie z./v‘? —_ ’ o ’ —_— ’ ° ..
Flecken-Strategie ’ - .
[ J s @ @
-

Abbildung 43: Hierarchiebezogene Veranderungsstrategien nach KLEINGARN [Kle97]4"

Es bestehen weitere Strategien im Hinblick auf das Menschenbild bzw. auf Widerstande. Da-
bei lassen sich menschenbildspezifische Verdnderungsstrategien nach dem Kriterium der zu-
grundeliegenden Besonderheiten der Menschenbilder in empirisch-rationale, normativ-reedu-
kative und Macht-Strategie unterteilen. Wahrend die empirisch-rationale Strategie bei logisch
denkenden und Eigeninteressen folgenden Mitarbeiter angewendet wird, akzeptieren solche
Mitarbeiter, die Uberwiegend aufgrund ihrer kulturellen Normen, emotionalen Einstellungen
und Werte handeln, vielmehr Veranderungen mittels einer normativ-reedukativen Strategie.
Die Machtstrategie schlielich fuhrt bei solchen Mitarbeitern, die auf hierarchisch legitimierte

47Vgl. auch Vahs [Vah15]
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Autoritat reagieren, zur Anpassung. Dartber hinaus handelt es sich bei Veranderungsstrate-
gien im Hinblick auf Widerstdande darum, dass eine Organisation Widerstidnden mit Gegen-
mafnahmen in Form einer maf3geschneiderten Strategie entgegentreten kann [Kle97].

Eine organisatorische Veradnderung zielt auf einen planmaRigen Wandel der Organisations-
strukturen sowie -kultur ab. Dies ist nur dann maoglich, wenn alle vom Wandel Betroffenen zu
Beteiligten werden und sich die bisherigen Einstellungen und Verhaltensweisen der Organisa-
tionsmitglieder andern. Dabei wirken sie an der Planung und an der Durchfiihrung von organi-
satorischen Mal3nahmen bewusst und aktiv mit [Vah15]. Nach ECKRICH [Eck17] bezeichnet
Unternehmenskultur die Gesamtheit der Verhaltensweisen sowie die das Verhalten steuern-
den Einstellungen und Werte der im Unternehmen tatigen Menschen. Sie wirkt auf die Unter-
nehmensablaufe und den Unternehmenserfolg, sogar ohne steuernde Eingriffe vorzunehmen.

EcCKRICH [Eck17] entwickelt das Zwiebelmodell zur Interpretation der Wechselwirkung des
Transmissionsmechanismus von Unternehmenskultur aus zwei entgegengesetzten Perspek-
tiven (siehe Abbildung 44). Die Richtung von innen nach auf3en stellt die Entwicklung einer
Kultur ohne steuernde Eingriffe der Fihrung dar. Die gelebten Werte der Mitarbeiter wirken
pragend auf ihre persodnlichen Einstellungen, die im Weiteren das praktische, beobachtbare
Handeln bestimmen. Des Weiteren wirkt sich das gelebte Verhalten als Bestandteil der Unter-
nehmenskultur auf die internen Ablaufe unmittelbar aus. Auf der anderen Seite bezeichnet die
Interaktionsrichtung von au3en nach innen die Wirkungskette der durch die Fihrung gesteu-
erten Kultur. Bei der Strategieumsetzung werden Verhaltenserwartungen mit Begriindungen
an die Mitarbeiter definiert und die Soll-Einstellungen formuliert. Durch Lernprozesse wird der
angezeigte Einstellungswandel angestof3en und schlief3lich werden die entsprechenden Werte
fur eine kulturell nachhaltige Konstellation postuliert.

Unbewusst gelebte Unternehmensabliufe Angestrebte Unternehmensabldufe
=Fehler treten immer wieder auf =Qualitat als Standardﬂ
= Miangel werden nicht abgestellt =Null-Fehler-Mentalitat
=Keine nachhaltigen Losungen =Kontinuierliche Verbesserung

' ‘ = ernende Organisation
Gelebte Verhalten

Verhaltenserwartungen

*Haufige Fehler i
=Fehlersuche statt Prophylaxe ’ =Hochwertige Resultate
i =Kontinuierliche Fehler-Prophylaxe

Gelebte Einstellungen
=Der Kunde melde sich beim
Problem selbst = Proaktiv handeln
= |ch reagiere erst auf =Das Gute ist nicht gut genug

Soll-Einstellungen

ausdriickliche Anweisung -
Postulierte Werte
Gelebte Werte o
- =Qualitat der
= Qualitat ist mcht' eigenen Arbeit
so wichtig =Eigenverant-
=Verantwortung wortung
liegt nicht bei mir =Eliten
ungesteuerte Unternehmenskultur gesteuerte Unternehmenskultur

Abbildung 44: Transmissionsmechanismen der Unternehmenskultur nach ECKRICH [Eck17]

Nachhaltige Verhaltensdnderungen verlangen einen Musterwechsel in den handlungsleiten-
den Einstellungen der Beteiligten. Menschen neigen dazu, beim Nachlass vom aufReren Druck
zu gewohntem Verhalten zurtickzukehren. Um die Verhaltensanderung der Mitarbeiter zu be-
wirken, mussen Fuhrungskréafte den Mitarbeitern ermdglichen, durch geeignete MalRhahmen
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wie Gesprache, Training usw. ihr Verhalten zu reflektieren oder das eigene Verhalten anzu-
passen. Sie sind also gefordert, mit effektiver Fihrungsarbeit auf die Steuerungsgréf3en ein-
zuwirken, um die angestrebte Unternehmenskultur zu erzeugen.[Eck17]

2.6.4 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

Gewohnheiten und bestehende Systeme lassen sich nicht von heute auf morgen neu gestalten.
,Gut Ding will Weile haben® besagt ein deutsches Sprichwort und bringt das Grundprinzip des
KVP# auf den Punkt. Der deutsche Begriff KVP wurde Ende der 1980er Jahre fiir das japani-
sche Kaizen etabliert. Darunter wird eine Unternehmensphilosophie mit der Zielsetzung der
standigen Verbesserung zum Guten in der Unternehmenspraxis verstanden. Der KVP dient
als eine prozessorientierte Denk- und Verhaltensweise. Im Gegensatz zum grof3en Innovati-
onssprung funktioniert KVP dauerhaft und standig in kleinen Schritten. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass jeder Vorgang als Prozess betrachtet und schrittweise verbessert werden
kann. Eine zeitliche Begrenzung hat er daher nicht. Der KVP stellt einen weiteren Bestandteil
der Unternehmenskultur dar und auf3ert auch einen Kerngedanken des GPS. KVP ist nicht nur
wichtig, weil auf diese Weise die Prozesse standig weiterentwickelt werden, sondern er stellt
vor allem neue Anforderungen an die Mitarbeiter und Fuhrungskrafte. Durch dieses Gestal-
tungsprinzip werden alle Mitarbeiter von ihrer unmittelbaren Fiuihrungskraft angehalten, Metho-
den, Werkzeuge und Arbeitsablaufe zu hinterfragen, zu verbessern, den Erfolg der MaRnah-
men zu Uberprifen und dadurch neue Standards zu schaffen. Es ist nicht fur kurzfristige Er-
folge ausgelegt, sondern erfordert Zeit und Nachhaltigkeit, klare Zielsetzung und Transparenz.
Vor allem funktioniert es nur mit dem Engagement aller Beschaftigten des Unternehmens von
der obersten Spitze bis zur einzelnen Teilkraft. Es beschreibt das Zusammenwirken von Fuh-
rungskraften und Mitarbeitern beim gemeinsamen Streben nach Perfektion. ([Brull], [Dom13],
[Eck17], [Gorl3], [Kos13Db], [Kos16] und [VDI12])

Der KVP ist jedoch kein starres Konzept, sondern bietet die Moglichkeit, verschiedene Metho-
den wie z. B. Kanban, 5S/5A, Poka Yoke einzusetzen, sodass in einem stetigen und immer
wieder ablaufenden Prozess hohere Standards gesetzt und diese von Neuem verbessert wer-
den kénnen. Vor allem muss die Filhrung eine Verbesserungskultur fir einen funktionierenden
KVP vorleben [Kos13b]. Zur planmaRigen Einfihrung eines standigen Verbesserungsprozes-
ses unterteilt BRUNNER [Brul1l] diesen in vier Phasen (Sensibilisierungsphase, Startphase, Im-
plementierungsphase und Stabilisierungsphase). Als Grundprinzip aller kontinuierlichen Ver-
besserungen wurde der PDCA-Zyklus von TAlICHI OHNO flur das TPS etabliert und spater von
WILLIAM E. DEMING weiterverbreitet. Im Weiteren wird PDCA zum DMAIC-Zyklus* als Kern-
prozess der Six-Sigma-Methodik zur Qualitatsverbesserung weiterentwickelt [Dah17]. KVP
stellt nichts anders als eine permanente Reise in PDCA-Zyklen dar und hat einen Anfang aber
kein Ende [Kos16]. Der von DEMING [Dem0Q0] entwickelte PDCA-Zyklus interpretiert eine im-
mer wiederkehrende Abfolge von Teilschritten und umfasst insgesamt vier Phasen (siehe Ab-
bildung 45):*°

= Plan (Planen): Neben der Problemerkennung und -analyse erfolgt hier der Entwurf eines
Zeit- und Projektplans. Dabei werden die Rahmenbedingungen und Interessengruppen

48 Englischer Begriff fir KVP: Continuous Improvement Process (CIP)
49 DMAIC: Akronym fir Define, Measure, Analyze, Improve and Control
50 vgl. auch [Gor13], [Kos13b], [Kos16] und [VDI13]
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identifiziert, Hindernisse auf dem Weg zum Ziel beschrieben und Lésungen zu deren Be-
seitigung entwickelt, nicht zuletzt wird das Ziel formuliert und die Umsetzung von Mal3nah-

men sichergestellt.

= Do (Ausfuihren): Bei dieser Phase handelt es sich um die Implementierung einzelner ge-

planten Aktivitaten und Ermittlung von Zwischene

rgebnissen.

* Check (Uberprifen): In dieser Phase werden Zwischenergebnisse anhand der Kennzah-
len Gberprift und dokumentiert. Wahrend die anfangs definierten Zielkriterien mit dem tat-
sachlich erreichten Ergebnis abgeglichen werden kénnen, findet der Abgleich zum hdéhe-

ren Ziel statt.

= Act (Agieren oder Anpassen): In dieser Phase wird reflektiert, was gut funktioniert hat und
was schwierig war. Erfolgreiche Ergebnisse werden festgehalten und gesichert bzw. als
neuer Standard definiert. Umgekehrt werden die nicht erfolgreichen erneut auf den nachs-
ten Zyklus hinterlegt. Statt den PDCA-Kreislauf abzuschlie3en, wird das nachste Problem
in Angriff genommen, damit ist PDCA ein kontinuierlich ablaufender Prozess.

-
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Abbildung 45: PDCA-Zyklus nach DEMING [Dem0Q] in KVP
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3 Handlungsbedarf

3.1 Veranderungen pragen die Unternehmen

Wandel ist heutzutage fur Unternehmen eine pragende Konstante. In turbulenten Aufga-
benumfeldern werden Unternehmen mit permanenten, nicht vorhersehbaren Veranderungen
konfrontiert, zu deren Bewaltigung ihnen meist wenig Zeit zur Verfligung steht [Wes09c]. Diese
Situation geht mit erhdhten Qualitatsansprichen und zusatzlichen individuellen Sonderwiin-
schen der Kunden sowie verfligbaren Produktvarianten in kurzer Zeit einher, sodass der Be-
darf nach beispielsweise Produktvielfalt, kleineren LosgréRen und kirzeren Lieferzeiten
steigt [Kr697]. Produzierende Unternehmen sind aufgrund der Konkurrenz vieler verschiede-
ner Produktionsstandorte in einer effizienter vernetzten Weltwirtschaft darauf angewiesen, ihre
Wetthewerbsfahigkeit stetig zu verbessern [WanQ7]. Die oft traditionsgepréagten Produktions-
unternehmen sind im turbulenten Umfeld vermehrt zu Neu- und Umstrukturierung gezwun-
gen [Sch06a].

Durch die Anstrengungen der Produktionsforschung in den letzten Jahren haben sich die Pro-
duktionssysteme hinsichtlich der Flexibilitdt deutlich weiterentwickelt [Nyh08]. Doch die heu-
tige Wettbewerbssituation ist im Vergleich zur Zeit des deutschen Wirtschaftswunders vollig
anders [Gorl13]. Der gesellschaftliche, wirtschaftliche, technologische, tkologische und politi-
sche Wandel betrifft in Summe alle Unternehmen. Durch den Wechsel von Wachstums- zu
Verdrangungsmarkten ist die Industriewelt heute gezwungen, das Produktionssystem mit vie-
len Varianten und kleinen Stiickzahlen zu beherrschen. Produkte lassen sich nicht mehr ohne
Hineinversetzen von Kunden mit verschiedenen Vorstellungen und Geschmacken verkau-
fen [Ohn09]. Kunden vergleichen Produkte und Dienstleistungen und fordern von den Unter-
nehmen kontinuierliche Qualitats- und Effizienzsteigerungen [Gre04]. Organisationen missen
sich verstarkt mit Ver&nderungen beschéftigen. Das Spektrum der Veranderungen hat sich
einerseits erheblich erweitert und reicht vom Aufbau neuer Fahigkeiten Gber Prozess- und
Strukturanpassungen bis hin zu einer strategischen Neuausrichtung oder der Etablierung einer
neuen Unternehmenskultur [Wiel4]. Andererseits nimmt das Veranderungstempo kontinuier-
lich zu.

Tote Fische schwimmen mit dem Strom. Wer nicht stdndig in Bewegung ist und sich im Fluss
talwarts treiben lasst, verliert die erreichte Position [Gor13]. Robuste Unternehmen kénnen mit
Hilfe eines nachhaltigen Wissensmanagements Chancen schneller erkennen und erfolgreich
nutzen, Prozesse standardisieren und diese als Erfolgsmodelle multiplizieren [Web17]. Im glo-
balen Wettbewerb bestehen Uberwiegend Unternehmen, die selbst Trendsetter der Innovation
in ihrem Gebiet sind oder in der Lage sind, sich durch permanente erfolgreiche Verédnderungen
ihrer Strukturen, Prozesse, Arbeitsplatze sowie Aufgaben an alle neuen Situationen anzupas-
sen [Gre04].

3.2 Der Trend zu GPS

Am Standort Deutschland besteht unter gegebenen wirtschaftlichen und sozialpolitischen Rah-
menbedingungen in fast allen Branchen die Schwierigkeit, Giber die Kostenfuihrerschaft Wett-
bewerbsvorteile zu erlangen [Wan07]. Dartber hinaus stellen Niedriglohnlander heute nicht
nur mit niedrigen Lohnkostenstrukturen, sondern auch mit Produkten am Markt Wettbewerber
dar [Gorl3]. Aus diesen Griinden stehen Kunden mit individuellen Bedirfnissen noch stéarker
als friher im Mittelpunkt des unternehmerischen Interesses. Zur Sicherung der Wettbewerbs-
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fahigkeit missen Unternehmen einerseits eine zunehmende Mechanisierung und Automati-
sierung der Produktionssysteme herbeifiihren. Andererseits sind weitere Verbesserungspo-
tentiale wie Optimierung von Ablaufen und Strukturen, erhohte Transparenz und verkirzte
Durchlaufzeiten durch PPS sowie neue Organisationskonzepte zu erschlieen [Luc99]. Tech-
nologie-, Kosten- und Qualitatsfiihrerschaft reprasentieren wesentliche Strategien in der Un-
ternehmungsfihrung, was aber eine Optimierung der betrieblichen Prozesse bis zur Maximie-
rung der Wirtschaftlichkeit voraussetzt [Gor13]. Der weltweite Wettbewerb in allen Unterneh-
men fuhrt zu grundlegenden Veranderungen der Strukturen und Prozesse, um die Produkte
und Dienstleistungen kostenglinstig anbieten oder um beim Innovationstempo mithalten zu
kénnen [Gre04]. Bestandssenkungen, Zeitverkiirzung, Flexibilitat und nicht zuletzt eine hohe
Produktqualitat bei moderaten Kosten sind Faktoren, die ganz entscheidend zu einer Verbes-
serung der Wettbewerbssituation beitragen kénnen [Sys06].

Neben der Auswirkung auf die Produkte und Dienstleistungen hat der schnelle Wandel im
Umfeld produzierender Unternehmen auch direkten Einfluss nicht nur auf die im Unternehmen
einzusetzenden Produktionsverfahren und die dazu notwendigen Betriebsmittel, sondern auch
auf die auszufiihrenden Produktionsprozesse und nicht zuletzt auf die im Unternehmen be-
schaftigten Menschen [Nyh08]. Aufgrund der dynamischen Veranderungen riicken Mitarbeiter
und ihre Kompetenzen kinftig in den Mittelpunkt der Unternehmensentwicklung, denn die Um-
setzung von Verdnderungen ist auf die aktive Unterstitzung der Mitarbeiter angewie-
sen [Laul4]. Die Fuhrungskrafte sind herausgefordert, sich dem strukturellen Wandel zu stel-
len und Innovationsmanagement zu betreiben. Dabei ist es von ausschlaggebender Bedeu-
tung, das unternehmerische Denken und Handeln der Mitarbeiter zu férdern und deren Hand-
lungskompetenzen weiterentwickeln und nutzen zu kénnen [Kr697]. Hierbei stellt Teament-
wicklung einen notwendigen Veradnderungs- und Entwicklungsprozess dar. Neue Aufgaben,
Anforderungen, Zusammensetzungen verlangen einen kontinuierlichen Anpassungsprozess
des Teams durch Lernen und Umlernen. Es gibt keine Verbesserungen oder erfolgreichen
Innovationen bzw. Uberleben von Teams ohne solche Entwicklungsprozesse [Alt16].

Um alles dies erreichen zu kdnnen, missen Unternehmen sich eines effizienten Produktions-
systems bedienen, welches alle Aspekten des Unternehmens zugleich einschliel3t und ganz-
heitlich berlcksichtigt. Der Trend zu GPS ist ungebrochen und erreicht neben mittleren und
Grol3unternehmen auch die KKU des Maschinen- und Anlagenbaus sowie weiterer Branchen.
Die Verbreitung des GPS in den Kernbranchen der Industrie verdeutlicht dessen Wichtigkeit
und Notwendigkeit.

Das GPS wird meist in mittleren bzw. GroRunternehmen eingefiihrt und angewendet. Die Ein-
fuhrung des GPS in KKU existiert bis dato kaum. Um flexibel auf die Marktturbulenzen reagie-
ren und zugleich den Wandlungsdruck in eine nachhaltige und langfristig angelegte Produkii-
onsstrategie von vornherein einbinden und damit durch die Produktionsweise vorwegnehmen
zu kénnen [Nyh08], ist es demzufolge notwendig, in KKU auch ein GPS inkl. PPS einzufiihren.

3.3 Einschrankungen in KKU und Missverstandnisse zu GPS

Wie in Kapitel 2.1 dargestellt, bestehen neben den quantitativen auch einige qualitative Merk-
male von KKU, die einerseits die speziellen Differenzierungen der KKU gegeniber mittleren
Unternehmen und Grof3konzern auszeichnen und andererseits auch Schwachstellen bzw. Ein-
schrankungen bei der Einfiihrung eines GPS in KKU widerspiegeln.

In KKU liegt zumeist keine strikte Trennung der Eigentimer- und Managementstruktur
vor [Ihl13]. Stattdessen werden die Unternehmen haufig direkt durch Inhaber bzw. Familien
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gefuhrt. Die Konzentration der Funktionen als sowohl Inhaber als auch Manager lasst die Ri-
sikolibernahme eng mit der Entscheidungsbefugnis zusammenhé&ngen. Folglich ist meist eine
fundamentale Pragung des Unternehmens durch den Inhaber gegeben. Aus dieser Besonder-
heit der Personalunion kann haufig eine starke Korrelation zwischen den Unternehmenszielen
und den personlichen Zielen des Inhabers resultieren. Infolge dieser Zielverflechtung ergibt
sich haufig eine Uberschneidung von personlichen und auch unternehmerischen Interes-
sen [Sch15a]. Demnach kann dies zum Misserfolg des Unternehmens aufgrund ggf. falscher
Einschatzung im Management fiihren.

Der Geschéaftsfuhrerkreis der KKU besteht gebrauchlich aus Eigentimern oder ggf. den Fami-
lienangehdrigen statt aus einer Vielzahl von familienfremden Personen. Die lange Integration
der familiaren Geschaftsfuhrung in das Unternehmen baut eine untiberschaubare Unterneh-
menskultur mit impliziten Wissen auf. Weiterhin entsteht bei der Planung oft nur eine gewisse
innerliche Planung ohne fundierte Analyse nach allgemeinen Managementmethoden. Des
Weiteren werden oft Entscheidungen nicht aus rationalen Gesichtspunkten und auf Basis von
Fakten getroffen, sondern sind durch emotionale Aspekte beeinflusst. [Schl15a]

Im Vergleich gegentiber mittleren und GroBunternehmen verfigen KKU in der Regel Uiber ge-
ringere Ressourcen wie technisches Know-how und Finanz- oder Personalkapital, sodass sie
in Konfrontation mit neuen Kompetenzanforderungen schnell an ihre Grenzen stol3en kon-
nen [Sta99]. Diese geringfiigige Ressourcenausstattung fihrt wiederum zu einem Dilemma im
Unternehmen. Einerseits weisen KKU im Durchschnitt niedriges Eigenkapital und etwa
schlechte EBIT-Margen auf [May15]. Andererseits investieren sie zugleich vielmehr Ressour-
cen darin, mehr Auftrdge zu erhalten, Liefertermine bzw. den vom Kunden geforderten Ser-
vicegrad durch beispielsweise Vorhalten hoher Lagerbestande oder Uberstunden von Mitar-
beitern einzuhalten. Hohe Bestande verdecken zudem Qualitatsméngel der Unternehmens-
prozesse wie unabgestimmte Kapazitaten, unzureichende Flexibilitdt, mangelhafte Liefertreue
bzw. Ausschisse etc. [Wiel0]. Unnétige Ressourcen werden beim taglichen Umgang mit Sto-
rungen verbraucht. Dies hat wiederum reduzierte Personalkapazitat aufgrund hoher Auslas-
tung einzelner Mitarbeiter sowie Kapazitatsengpasse in der Auftragsplanung, -abwicklung und
Fertigung zur Folge. Die mangelnde Finanzkraft flihrt im Weiteren dazu, dass die Durchset-
zung moderner Konzepte der Produktionssysteme und das Recruiting qualifizierten Personals
bzw. das Human-Resource-Management erschwert wird [R6d18]. Alles dies baut einen Teu-
felskreis auf und kann im Verlust der Wettbewerbsfahigkeit gegentiber den Konkurrenzen und
schlief3lich in noch weniger Marktanteil des Unternehmens resultieren.

Viele KKU setzen den Fokus des Unternehmens auf die direkten Produktionsbereiche. Nur in
wenigen Unternehmen wird das Produktionssystem unter verschiedenen Aspekten ganzheit-
lich betrachtet und ein betriebstbergreifendes Konzept umgesetzt [Seil6]. Zumeist liegt kein
durchgangiges Konzept fur die langfristige Konsequenz und Nachhaltigkeit vor [Abel13]. Dar-
Uber hinaus kdnnen in vielen KKU Missverstandnisse bzw. unklare Vorstellungen tiber GPS
entstehen wie z. B.:*!

=  GPS ist nur was fur Unternehmen in groRer Unternehmensgrof3e. Wir brauchen es nicht!

= Es gibt andere wichtige Tatigkeiten zu erledigen und wir haben keine Zeit fur die Einfuh-
rung des GPS.

= Es gibt keine wirtschaftlichen Interessen fiir uns und es kostet zu viel.

51 vgl. [Becl8]
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*» Die Ansétze des GPS lassen sich nicht bei uns anwenden. Wir haben nicht die Voraus-
setzungen dafur.

= Es ist unmoglich bei uns, das GPS einzufiihren, wenn die Einfuhrung in anderen Unter-
nehmen schon misslang.

=  Wir haben die Ansatze genau wie das Unternehmen XYZ eingesetzt und durchgefiihrt,
jedoch hat es nicht funktioniert.

= Wir sind mit dem aktuellen Zustand des Unternehmens schon zufrieden.

Aufgrund der genannten Besonderheiten bzw. Einschrénkungen sind KKU eher bereit, ihre
Zeit, Arbeitskrafte und Ressourcen der taglichen Produktion bzw. dem reguldren Tagesge-
schaft zu widmen, als diese in die Einfuhrung eines GPS zu investieren. Sie reagieren eher
passiv auf Verdnderungen und ergreifen erst dann MaRhahmen, wenn ein neues Problem
auftritt bzw. nach der Losung zu einem bestehenden Problem gesucht werden muss. ([Bec18],
[Kos13a] und [Rot13])

Analog dazu wird eine rationalisierte PPS bei einer Giberschaubaren Auftragsmenge mit be-
grenzter Produktions- und Personalkapazitat im Unternehmen haufig fir unnétig gehalten. Die
Planung wird oft innerlich und emotional seitens der Geschéaftsfihrung ausgefiihrt sowie nur
in direkten Produktionsbereichen wie beispielsweise Teilfertigung und Montage unternom-
men ([Sch15a] und [Seil6]).

Darlber hinaus ist die PPS nicht als ein essentieller Bestandteil des GPS in der VDI-Richtli-
nie 2870 ([VDI12] und [VDI13]) integriert. Jedoch beschéftigt sich PPS mit allen betrieblichen
Aufgabenbereichen von Entwicklung und Konstruktion Uber Einkauf, Fertigung bis zum Ver-
trieb und Versand. Allein durch eine rationalisierte PPS lassen sich Verschwendung bzw. alle
3 Mu’s in gewissem Mal3e vermeiden bzw. beseitigen. Zudem ergibt sich aus der PPS eine
bestandsarme Produktion mit kurzen Durchlaufzeiten und hoher Termintreue. Dies fuhrt wei-
terhin zur Erh6hung der Produktivitat, Flexibilitdt und Effizienz des gesamten Unternehmens.

Um sich dem turbulenten Umfeld anzupassen, setzen viele KKU zahlreiche umfassende Ver-
anderungsprozesse mit diversen Werkzeugen ein. Dennoch weisen die Veranderungspro-
zesse oftmals entweder langsame Auswirkungen oder nur kurzfristigen Erfolg auf [Abel3]. In
vielen dieser Unternehmen herrscht eine unausgesprochene Frustration aufgrund der Kluft
zwischen Leadership und dem tatsachlichen Geschehen. Ziele werden festgelegt, aber nicht
erreicht. Geplante Veranderungen finden nicht statt oder verlaufen unerwartet. Die Schwach-
stellen lassen sich wie folgt konkretisieren [Kle97]:

= Keine Kontinuitat der Veranderungen

= Fehlender Blick fur die Zukunft, d. h. nur reaktive Ansétze statt proaktive Konzepte

= Unzureichende Bericksichtigung der wesentlichen Potentiale innerhalb der Organisation

= Interpretation der Verdnderungsprozesse als Fremdkorper statt als ein gelebter Bestand-
teil der Organisation

= Ungeeignete MalRnahmen gegen die tatséchlichen Problemursachen

=  Zu wenig Beitrag zur Weiterentwicklung der Organisation

Bei der Einfuhrung eines GPS ist eine Veranderung der Arbeit eines hohen Anteils der im
Unternehmen beschatftigten Mitarbeiter unabdingbar [Ohn09]. Diese Veranderung kénnte zu
einem ,Machtverlust® oder zusatzlichen Arbeitsbelastungen einzelner Mitarbeiter filhren sowie
Konflikte zwischen Mitarbeitern hervorrufen [Kos16]. Werden Mitarbeiter Gber Veranderungen
nicht frithzeitig informiert oder von der Notwendigkeit der Veranderungen tberzeugt, so zeigen
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sie kein Interesse daran, ihr technisches Know-how preiszugeben und in das Produktionssys-
tem einzubringen. Sind Mitarbeiter fur die Veranderungen nicht gentigend qualifiziert, verfligen
sie nicht Uber ausreichende Ausbildungen, um sich kreativ am Veranderungsprozess zu be-
teiligen und dazu beizutragen [Luc99].

Aufgrund knapper Ressourcen in KKU besteht weiterhin der Bedarf nach effektiven und zu-
gleich finanzierbaren Losungen. In der Praxis werden zurzeit vielfach Konzepte wie die JIT-
Produktion, das Kanban-Prinzip, die 5A-Aktion sowie der KVP diskutiert und angewendet.
Trotzdem scheitern viele KKU bei der Einfihrung des GPS, weil die Philosophie der Lean
Production in den Unternehmen nur oberflachlich verstanden wird. Dies wird einfach von an-
deren Unternehmen kopiert und sogar fehlinterpretiert. Die Lésungsansatze werden dabei iso-
liert einzeln eingefiihrt, ohne das System wirklich als Ganzes zu betrachten oder die Mitarbei-
ter miteinzubeziehen ([Abel3] und [Bec18]). Ein in KKU eingefihrtes GPS sowie die damit
verknupften Ansatze und Methoden im Rahmen des GPS missen tberschaubar und robust
sein. AuBerdem wird derzeit nach auf die UnternehmensgréRe angepassten, einfachen und
kostengiinstigen Systemen gesucht. Dartiber hinaus erfordert die Einfihrung des GPS Diszip-
lin, Durchsetzungskraft und Durchhaltevermdgen [Luc99].
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4 Konzept zur Einfihrung von GPS in KKU

Ein Produktionssystem ist ein komplexes, langlebiges und sich permanent veranderndes Pro-
dukt eines Unternehmens und relevant fur das Optimum an Effizienz des Unterneh-
mens [Wes09b]. Wahrend mittlere und Grol3unternehmen bereits zur Standardisierung von
Produktionssystemen Uibergegangen sind, werden GPS bis dato noch kaum in KKU eingefhrt.
Als Bestandteil von GPS lassen sich hohe Produktivitat, hohes Qualitatsniveau, aber auch
Prozessfahigkeit, KVP und Lernfahigkeit sowohl der Organisation als auch der Mitarbeiter nen-
nen. GPS setzen auf eine Skalierung in Raum und Zeit und binden Methoden und Werkzeuge
der Selbstoptimierung ein. Sie liefern einen groRen Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit und un-
terstitzen die Standardisierung der Produktentstehungsprozesse [Wes09c].

Unternehmen sind von Menschen geschaffene Systeme und deren Entwicklung hangt nicht
nur von externen Faktoren, sondern in hohem MalRe von den eigenen Handlungsweisen ab.
Diese inneren und &uf3eren Einflussfaktoren bewirken Turbulenzen auf Unternehmen und so-
mit auch hohe Ineffizienzen und Verluste. Wandlungsfahigkeit ist somit heutzutage im turbu-
lenten Umfeld ein herausragender Wettbewerbsfaktor fir Unternehmen [Wes09c]. Unterneh-
mensverdnderungen sind in der Praxis und der Wissenschaft ein zentrales Thema. Diese sind
keine leichten Aufgaben und viele davon wurden nicht erfolgreich erzielt. Fir Entscheidungs-
trdger von Unternehmen ist es umso wichtiger, ein differenziertes Verstandnis von Verande-
rungen zu entwickeln, die zugrundeliegenden Wirkungsmechanismen zu verstehen und die fr
ein erfolgreiches Change Management bedeutenden Gestaltungsvariablen zu kennen [Pes10].

Darlber hinaus stellt die Einfihrung eines GPS zugleich eine Umsetzung von Veranderungen
jeglicher Art im Unternehmen dar. Dabei handelt es ich um das Change Management in Hin-
sicht sowohl auf den direkten und indirekten Produktionsbereich als auch auf die damit zusam-
menhangenden Prozesse und nicht zuletzt auf die im Unternehmen beschéaftigten Menschen.
Die Wandlungsfahigkeit zahlt zu den Erfolgsfaktoren eines Unternehmens und die Einfiihrung
des GPS kann ohne ein zielgerichtetes Change Management nicht erfolgreich funktionieren.

4.1 Idee fur den Losungsansatz und Modellbeschreibung

KKU unterscheiden sich von mittleren und GroB3unternehmen wesentlich in der Unterneh-
mensgrofRe. Daraus ergeben sich hauptsachlich die in Kapitel 2.1 beschriebenen Besonder-
heiten von KKU, welche Nachteile aber auch zum Teil Vorteile gegentber mittleren und Grol3-
unternehmen bedeuten kénnen. KKU bendtigen einfachere und pragmatischere Losungen als
mittlere und GroBunternehmen, um ein unternehmensspezifisches Produktionssystem zu ge-
stalten [Kor03a].

Der Einfuhrung des GPS in KKU soll die VDI 2870 ([VDI12] und [VDI13]) weiterhin als Grund-
lagen bzw. Handlungshilfe zugrunde liegen. Diese Richtlinie gibt einen Uberblick tiber GPS
und umfasst zudem eine Vielfalt von Gestaltungsprinzipien, Methoden sowie Werkzeugen,
welche bei der Einfuhrung des GPS zur Anwendung kommen kénnen. Nach VDI 2870 [VDI12]
bezieht sich die Einflihrung dabei nicht ausschlief3lich auf die Anwendung von GPS-Elementen,
sondern erfordert umfassende Veranderungen des Unternehmens. Neben der Konzeption des
GPS ist fur den Erfolg im langen Einfihrungszeitraum die Art der Implementierung von ent-
scheidender Bedeutung.

Aufgrund der begrenzten UnternehmensgroRRe herrschen eine bessere Ubersicht und kiirzere
Entscheidungswege in KKU. Aus diesem Grund sind Veranderungsprozesse in einem KKU



102 Konzept zur Einfuhrung von GPS in KKU

grundsatzlich einfacher auszufihren und damit einhergehend das GPS durch Veréanderungs-
prozesse einzufuhren. Dank einer flacheren Hierarchie konnen KKU gegentiber Verénderun-
gen flexibler bleiben und schneller darauf reagieren. Diese Besonderheit l&sst sich als Vorteil
von KKU gegeniber mittleren und Gro3unternehmen nutzen, um ein GPS mal3geschneidert
einzufihren, das schlieBlich auch die Unternehmensidentitéat (Cl: Corporate Identity) in Hin-
sicht auf die Produktivitat, Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit spezifisch darstellt.

Die Einfuhrung des GPS in KKU kann als ein ganzheitlicher Veranderungsprozess im Unter-
nehmen betrachtet werden, der sich wiederum aus unterschiedlichen Veranderungsprozessen
in verschiedenen Teilbereichen bzw. Subsystemen zusammensetzt. Die Verédnderungspro-
zesse sind nach einem klar bestimmten Ziel ausgerichtet und lassen sich durch revolutionare
oder evolutionare Veranderungen in Form einer S-Kurve widerspiegeln. Diese Uiben einerseits
Veranderungen auf einzelne Subsysteme aus und durchlaufen ihre eigenen Entwicklungspha-
sen entlang der S-Kurve. Andererseits besteht ein untrennbarer Zusammenhang zwischen-
einzelnen Veranderungen in verschiedenen Bereichen, sodass ein Veranderungsprozess die
reibungslose Implementierung bzw. Realisierung eines anderen unmittelbar beeinflussen kann.
Die Durchfiihrung eines Veranderungsprozesses im Rahmen eines Subsystems kann ohne
Berlicksichtigung der Auswirkung auf andere Subsysteme nicht realisiert werden und vice
versa. Wird die Einfilhrung des GPS in KKU auf das Change Management fokussiert, kénnen
KKU schnell und flexibel auf die daraus resultierenden Folgeprobleme bzw. verdndernden An-
forderungen reagieren. Somit wird die Einfihrung des GPS trotz unvorhersehbarer Storfakto-
ren unbeirrt durchgefihrt und eine bestimmte Ausrichtung erfolgreich erzielt.

Abbildung 46: Modelldarstellung der Idee fur den Lésungsansatz

In der vorliegenden Arbeit wird die Konzeption bzw. das Gestaltungsmodell fur die Einfihrung
von GPS in KKU anders als in VDI 2870 [VDI12] dargestellt (siehe Abbildung 46). In
VDI 2870 [VDI12] wird das TPS-Hausmodell auf GPS tbertragen, wobei das Ziel als das Dach
dargestellt wird und die einzelnen Gestaltungsprinzipien als der Sockel bzw. die Saule des
GPS-Hauses, in denen wiederum verschiedene Methoden beinhaltet sind. Ein Nachteil des
Hausmodells besteht darin, dass der Zusammenhang zwischen den einzelnen Gestaltungs-
prinzipien nicht dargestellt ist. Besteht ein Mangel im Rahmen eines Gestaltungsprinzips, kippt
das Haus trotz der Instabilitat nicht um. Jedoch kann ein Mangel eines Subsystems weitere
Probleme in anderen Subsystemen verursachen und des Weiteren die Effektivitéat bzw. Effizi-
enz des ganzen Produktionssystems beeintrachtigen. Das Ziel des GPS kénnte also nur leid-
lich erreicht werden. Die Zieldimensionen des Unternehmens wirden dadurch nicht harmoni-
siert und gemeinsam entwickelt. Daher kann ggf. das Gesamtoptimum aller Dimensionen nicht
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erreicht werden. Dies beeinflusst die Qualitat des eingefihrten GPS und schrankt dessen
Nachhaltigkeit bzw. Weiterentwicklung ein.

In dieser Arbeit wird die Einfihrung des GPS in KKU als ein beweglicher Mechanismus be-
trachtet. Das Gestaltungsmodell des GPS-Konzepts besteht aus verschiedenen Perspektiven,
welche die Statik bzw. Kinematik sowie die Dynamik des GPS im Zusammenhang mit Veran-
derungen interpretieren. In Bezug auf Statik bzw. Kinematik wird das Gestaltungsmodell in
Form eines Planetengetriebes dargestellt, welches sich aus Sonnen- und Hohlrad sowie meh-
reren Planeten zusammensetzt. Kinetisch bzw. dynamisch wirken sich Veranderungsprozesse
in Form einer S-Kurve auf das GPS-Getriebe aus und fordern dessen kontinuierliche Verbes-
serung sowie Weiterentwicklung zu einer anvisierten Ausrichtung.

Ein Planetengetriebe zeichnet sich durch hohe Leistungsdichte bzw. hohen Wirkungsgrad aus.
Dies steht fiir ein kompaktes Produktionssystem mit hoher Effektivitat bzw. Effizienz fur KKU.
Die Bestandteile des Planetengetriebes kAmmen miteinander und die Verzahnungen realisie-
ren die Kraftlibertragung. Im GPS bedeutet dies, dass die Leistungen der einzelnen Subsys-
teme zum gesamten Produktionssystem beitragen und die gesamte Leistung des GPS umge-
kehrt auch die Leistungen von Subsystemen beeinflusst. Dartiber hinaus reprasentiert der Pla-
netentrager den Zusammenhang bzw. die Abhangigkeit zwischen einzelnen Subsystemen,
welche einerseits einzeln als ein separates Segment betrachtet werden kdnnen, aber ande-
rerseits gegenseitig Wechselwirkungen austiben.

Der Vorteil eines Planetengetriebes besteht darin, dass die eingeleitete Leistung sich mdg-
lichst gleichméafig auf mehrere Leistungszweige verteilt. Zugleich befinden sich das Sonnen-
bzw. Hohlrad im Gleichgewicht. Damit liegt eine gleichmafige optimale Lastverteilung vor.
Dies symbolisiert hierbei, dass die Einfilhrung des GPS nur bei einem Gleichgewicht von allen
Zieldimensionen harmonisiert und erfolgreich durchgefuhrt werden kann. Besteht zudem ggf.
ein Verzahnungsfehler, sodass an einem Zahneingriff eine gro3ere Kraft als an den Ubrigen
Zahneingriffen auftritt, flhrt diese groRere Kraft nun zu einer Ausgleichsbewegung, bis wieder
alle Krafte im Gleichgewicht stehen [Nie03]. Treten zuséatzliche Krafte auf, wird die Ausgleichs-
bewegung behindert und die optimale Lastverteilung somit weiter gestort. Dies muss moglichst
schnell behoben werden. Diese spiegeln sich im GPS durch Stdrfaktoren wie beispielsweise
Planungsfehler in der Produktion, Prozessmangel oder unzureichende Arbeitsleistung der Mit-
arbeiter wider. Samtliche Subsysteme des GPS miissen unter Beriicksichtigung aller Aspekte
zugleich auf den Prifstand gestellt, analysiert und optimiert werden.

Wahrend die Methoden im GPS-Haus nach der Richtlinie VDI 2870 [VDI12] zu einzelnen Ge-
staltungsprinzipien angeordnet sind, stellen sie im aufgefihrten Gestaltungsmodell elemen-
tare Bestandteile des GPS-Getriebes dar. Diese beteiligen sich aktiv an der Ausfiihrung der
GPS-Einfuhrung bzw. an Veranderungsprozessen in einzelnen Subsystemen des GPS. Die
Methodenauswahl bzw. die Qualitat der Anwendung von ausgewahlten Methoden beeinflus-
sen unmittelbar die Effektivitat sowie die Effizienz des ausgefihrten Veranderungsprozesses
und wirken sich weiterhin maf3geblich auf den Erfolg der GPS-Einfiihrung in Unternehmen aus.

Darlber hinaus bezeichnet die S-Kurve mit einer anvisierten Ausrichtung die zielfihrende, dy-
namische Vorgehensweise der GPS-Einfihrung, wobei unterschiedliche Veranderungspro-
zesse in verschiedenen Subsystemen zugleich ihre PDCA-/SDCA-Zyklen durchlaufen. Die S-
Kurve symbolisiert Verdnderungen und interpretiert dabei auch, dass die Einfihrung des GPS
nicht als eine einmalige Aktion ausgefiihrt werden soll. Die Einfliihrung des GPS durch Veran-
derungsprozesse und dessen vollstandige Implementierung bzw. stetige Verbesserung haben
im Wesentlichen und auf lange Sicht dieselbe Bedeutung.
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4.2 Change Management im Fokus

Produzierende Unternehmen sind in ihre gesellschaftliche Umwelt sowohl hinsichtlich der
Technik und Wissenschaft als auch der Wirtschaft und Kultur, aber nicht zuletzt der Politik und
Rechte eingebettet, die sich heutzutage stéandig im Wandel befindet [Dyc10]. Wird das Change
Management in den Fokus gertckt, ermdglicht es dem Unternehmen, schnell und flexibel auf
die Turbulenzen zu reagieren und zugleich den Wandlungsdruck in eine nachhaltige und lang-
fristig angelegte Produktionsstrategie einzubinden, um weiterhin konkurrenzfahig bleiben zu
kénnen [Nyh08]. Darlber hinaus stellt die Einfihrung des GPS selbst eine innerbetriebliche,
evolutiondre oder revolutionére Veranderung fir das Unternehmen in Hinsicht auf die Organi-
sation, Produktion, Prozesse und Menschen dar. Mithilfe des Change Managements kann das
Unternehmen bei der Einfuhrung von GPS rechtzeitig, flexibel und effektiv Malinahmen durch-
fuhren und auf spezifische Probleme gezielte Lésungsmoglichkeiten vornehmen.

Ein Unternehmen als ein organisatorisches System entwickelt sich entlang einer S-Kurve von
Entstehung Uber Dynamisierung zur Degradierung. Evolutionare bzw. revolutionare Verande-
rungen sorgen dafur, dass das Wechselspiel zwischen Entstehung und Degradierung einen
nicht endenden Kreislauf darstellt und das System langfristig tGberlebt ([Bec18] und [Klel4]).
Ein innovativer Ubergang zur nachsten Generation des Systems findet dann statt, wenn der
Change-Bedarf vorhanden ist und das System bzw. das Unternehmen hierfir Gber die
Change-Leistung verfligt, welche sich aus der Motivation bzw. Bereitschaft, die Mdglichkeit
und der Fahigkeit zusammensetzt [Kle14]. Dieser Zusammenhang lasst sich formal durch die
folgende Beziehung darstellen:

Veranderung = f(Change-Bedarf,Change-Leistung)

Der Change-Bedarf bildet den Ausgangspunkt eines Verdnderungsprozesses und beschreibt
die Notwendigkeit der Veranderung. Das Change Management sorgt bei der Veranderung da-
fur, den konkreten Bedarf zu erkennen und zu akzeptieren, im Unternehmen die Bereitschaft
zu motivieren, die Mdglichkeiten zur Verfligung zu stellen und die daftir benétigten Fahigkeiten
zu fordern bzw. zu entwickeln. Aus dem Change Management ergibt sich hauptséchlich die
Change-Leistung als Antrieb der Veranderung im Unternehmen, die auch die strategischen
Ziele des Unternehmenserfolgs festlegt. Die Change-Leistung eines Unternehmens zeichnet
sich durch unterschiedliche Merkmale aus. Diese sind zum Beispiel:

= hohe Zuverlassigkeit hinsichtlich der Qualitat und Termintreue,

= Schnelligkeit durch kurze Durchlaufzeiten,

= hohe Flexibilitat bei der Produktion vielfaltiger Varianten mit geringer Komplexitat,
= Zufriedenheit der Mitarbeiter sowie der Kunden.

Die Change-Leistung treibt weiterhin das Leistungsdreieck aller am Leistungsvollzug des Sys-
tems beteiligten Organisationseinheiten und somit das Top-Management des Unternehmens
(siehe Abbildung 47). Dies betrifft hinsichtlich der Organisation alle Aufgabenbereiche tber die
gesamte Wertschopfungskette, d. h. sowohl den direkten als auch den indirekten Produktions-
bereich von Entwicklung und Konstruktion bis zu Einkauf, Fertigung und nicht zuletzt den Ver-
trieb und Versand. In Hinsicht auf die im Unternehmen beschéaftigten Menschen sind nicht nur
die Mitarbeiter, sondern auch die Fuhrungskréafte davon betroffen. Die Einfihrung von GPS
gelingt und bleibt nur langfristig erfolgreich, wenn alle diese Organisationseinheiten fur dieses
Vorhaben zu gewinnen sind. Dies bedeutet, dass alle Aufgabenbereiche bzw. die in den Ar-
beitsbereichen beschéftigten Mitarbeiter ihre Leistung beitragen missen. Besteht ein Optimum
an Arbeitsleistung, hat dies eine entscheidende Auswirkung auf eine erfolgreiche Einfihrung
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des GPS sowie auf die langfristige Nachhaltigkeit. Dies erfordert wiederum das Gleichgewicht
aller drei Determinanten des Leistungsdreiecks:

= Die Motivation (Wollen) der einzelnen Person fir eine Veranderung wird angeregt und
diese zeigen die Bereitschaft, ihre Fahigkeiten und Qualifikationen dafir einzusetzen.

= Die einzelne Person verflgt tiber ausreichende Fahigkeit (Konnen), um die aus der Ver-
anderung resultierenden Ereignisse zu behandeln. Auch bei fehlenden Kenntnissen zeigt
sie wieder die Fahigkeit, aus ihrer Komfortzone herauszukommen und sich durch den
Lernprozess dafur zu qualifizieren.

= Die Fuhrungskrafte ersetzen einerseits das Kontrollsystem durch ein Vertrauenssystem
und stellen den direkt am Prozess beschéftigten Mitarbeitern mehr Freirdume zur Verfu-
gung. Die Verantwortung wird an die einzelnen Mitarbeiter Gbertragen und diese haben
die Mdglichkeit (Durfen), ihre offene Meinung zu &ufRern und eigene ldeen zu entwickeln
bzw. umzusetzen. Andererseits haben die Fihrungskréafte eine strategische Ausrichtung
festzulegen und die Unternehmensziele zu definieren. Bei einer groRen Abweichung vom
Ziel wahrend der Durchfiihrung vom Veranderungsprozess haben die Fihrungskrafte die
Verantwortung und auch die Pflicht, den Fehler rechtzeitig zu korrigieren, die Orientierung
auszurichten und den Fokus wieder auf den richtigen Kurs zu bringen.

7Y
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Abbildung 47: Change Management steht im Fokus und treibt das Top-Management

Die Beziehung zwischen der Change-Leistung und den Determinanten des Leistungsdreiecks
l&sst sich wie folgt zu verdeutlichen:

Leistung = Wollen X Kénnen X Diirfen = Motivation X Fahigkeit X Moglichkeit

Hierbei ist zu unterstreichen, dass die Motivation (Wollen) bei der Durchfihrung einer Veran-
derung eine maRgebende Wirkung auf die Change-Leistung hat®2. Wahrend die Moglichkeit
durch hohere Instanzen zur Verfigung gestellt und die Féhigkeit durch den Lernprozess er-
langt sowie beherrscht werden kann, wird keine Leistung ohne Motivation erzielt. Je gréRer
die Motivation ist, eine desto hdhere Leistung ergibt sich daraus und somit wird auch eine
hohere Effektivitat erbracht. Dies betrifft sowohl die Mitarbeiter als auch die Fihrungskrafte.
Fehlt dem Mitarbeitenden die Motivation, wird er seine Initiative nicht austiben, auch wenn er

52 Kruiger [Krii06] bezeichnet die Motivation als den ,Schliissel zu erfolgreichen Wandel“.
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Uber ausreichende Fahigkeiten verfligt und die Méglichkeit fir die Umsetzung eigener Ideen
bei der Einfihrung von GPS bzw. bei der Ausfihrung von Veranderungsprozessen besitzt.
Analog dazu werden die Mitarbeiter demotiviert und ihre Fahigkeiten bzw. Qualifikationen nicht
effizient genutzt, wenn die Fuhrungskrafte nicht bereit sind, den Mitarbeitern gentigend Frei-
raume einzuraumen. Noch schlimmer ware es, wenn die Fihrungskrafte keine Motivation be-
sitzen wirden und nicht bereit waren, ein neues, ganzheitliches Produktionssystem als eine
Veranderung zu initiieren und umzusetzen. Sie halten das alte System fiur ausreichend und
sehen keine Notwendigkeit bzw. Optimierungspotentiale fir eine evolutionére oder revolutio-
nare Weiterentwicklung. Das Unternehmen bleibt also konservativ und geschlossen gegen-
Uber Veranderungen. Dort herrscht kaum Wandlungsbereitschaft und -fahigkeit in der Unter-
nehmenskultur. Dadurch verliert das Unternehmen auch seine Wettbewerbsfahigkeit gegen-
Uber der Konkurrenz. Das System wird entweder durch ein grundlegend neues System abge-
|6st, oder es bleibt auf dem erreichten Stand fiir eine gewisse Zeit stehen und scheidet an-
schlie3end aus.

Grundsatzlich missen Fiuhrungskrafte vor allem sich selbst von der Notwendigkeit der Einfuh-
rung von GPS lberzeugen und fir die dafir benétigten Veranderungen bereit sein. Um die
Angste der Mitarbeiter abzubauen und die Widerstande bei der Umsetzung zu beseitigen,
mussen die Mitarbeiter auch friihzeitig Gber Veranderungen informiert werden. Dabei sind sie
von der Notwendigkeit der Veranderungen zu Uiberzeugen und bei Bedarf fiir die veranderten
Aufgaben zu qualifizieren. AufRerdem wird den Mitarbeitern erlaubt, sich aktiv an der Gestal-
tung der Veranderungen zu beteiligen [Luc99].

Zusammengefasst wird das Change Management in den Fokus bei der Einfiihrung von GPS
in KKU gesetzt. Dabei ist zu empfehlen, Mainahmen sowie Losungsansétze als innovative
Transformationsprozesse zu betrachten und diese nach dem Entscheidungstreffen méglichst
schnell ohne grol3e Verzégerung umzusetzen. Es handelt sich dabei nicht nur um die strate-
gische Umstrukturierung eines Unternehmens auf der Sachebene, sondern vor allem um eine
mentale Veranderung durch die Umdeutung der subjektiven Einstellungen und Wahrnehmun-
gen der Organisationseinheiten auf der psychologischen Ebene [Vah15]. Je nach der Entwick-
lungsphase des Veranderungsprozesses bzw. je nach der Situation, welches Subsystem oder
Problem betrachtet wird, wird entschieden, ob eine revolutionare Veranderung (Kaikaku)
oder/und eine evolutiondre Veranderung (Kaizen) hierbei einzusetzen und durchzufihren ist.
Grundsatzlich reagiert Kaikaku als qualitativer Loésungsansatz auf bestehende wesentliche
Probleme des Unternehmens, wahrend es sich bei Kaizen vielmehr um kontinuierliche Opti-
mierungen von Prozessen in kleinen Schritten Uber einen langeren Zeitraum handelt [Kri06].
Jedoch gibt es keine Richtlinien fiir eine sogenannte richtige Auswahl zwischen den zwei
grundlegenden Ansatzen ([Brull] und [Yam17]). Zu schnelle und zu starke Verdnderungen
werden von den Betroffenen schwer akzeptiert, wahrend es bei zu langsamen bzw. zu schwa-
chen Veranderungen unerwartet viel Zeitaufwand kostet, um die angestrebten Ziele zu errei-
chen. Gegebenenfalls kbnnen die definierten Ziele Gberhaupt nicht erreicht werden, da der
erreichte Erfolg durch die schwache Umsetzung und intensive Widersténde nicht nachhaltig
bleiben und in kurzer Zeit wieder schnell auf den alten Zustand zurtckfallen kann. Alle voran-
getriebenen Leistungen wurden folglich umsonst erbracht.

Insbesondere fir die KKU, in denen noch kein richtiges Produktionssystem herrscht, ist es zu
empfehlen, dem Grundsatz ,Kaikaku geht vor Kaizen“ zu folgen. Dies bedeutet, dass interne
wesentliche Hindernisse vor allem durch radikale Veranderungen (Kaikaku) beseitigt werden
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und weitere Optimierungspotentiale nach und nach kontinuierlich in kleinen Schritten zu ver-
bessern (Kaizen) sind. Die wesentlichen Hindernisse sind die Verschwendung aller Art hin-
sichtlich der Unternehmensstruktur und -kultur, der Unternehmensprozesse und des Perso-
nals. Ohne die Verschwendung in gewissem Mal3e zu reduzieren bzw. sogar zu beseitigen,
hat es keinen Sinn, tGber Lean bzw. Gber den Begriff ,Ganzheitlich® zu sprechen. Es gilt also
hierfur ,Verschwendungsbeseitigung geht vor Lean®. Standards und Regelungen werden da-
bei definiert, falls sie noch mangelhaft oder sogar noch nicht vorhanden sind. Dartiber hinaus
sollten KKU zunachst nach der Effektivitat der GPS-Einflihrung als Veranderungsprozess an-
statt von Anfang an nach der Effizienz streben. Durch das Streben nach Effektivitat wird vor
allem das angestrebte Ziel erkannt und strategisch positiv beurteilt. Unter anderem wird die
Zielerreichung fur sehr wahrscheinlich gehalten. Dieser Erfolg motiviert wiederum die Beteilig-
ten zur ausstehenden Umsetzung der Einflihrung und begeistert sie flr weitere Optimierungen
des erreichten Zustands, namlich die Effizienz des Prozesses. Daraus ergibt sich die Folge-
rung ,Effektivitat geht vor Effizienz".

In Bezug auf die Veranderungsstrategien bei der Planung und Durchfihrung der GPS-Einflh-
rung in KKU ist zu empfehlen, die Kombination der bipolaren und Multiple-Nucleus-Strategie
in hierarchiebezogener Hinsicht mit den menschenbildspezifischen Verdnderungsstrategien
zu verwenden. Nur die Menschen im Unternehmen verfligen Uber das Fachwissen und die
Kraft, das Bestehende zu verandern. Sie stellen sich entweder als Leistungstrager oder -ver-
weigerer in einem Veré&nderungsprozess dar. Eine Veranderung soll nicht nur von Fihrungs-
kraften gefordert (Top-down), sondern auch durch die direkt am Prozess beschéftigten Mitar-
beiter initiilert und entwickelt werden (Bottom-up). Die Innovationspotentiale der Mitarbeiter las-
sen sich nur dann wecken und aktivieren, wenn die Mitarbeiter als Leistungstrager in die
GPS-Einfuhrung bzw. in die Veré&nderungsprozesse miteinbezogen und ihre konstruktiven
Vorschlage dafiir auch wirklich mitberticksichtigt werden. Nur so entstehen Kreativitat, Eigen-
initiative, Ausdauer sowie Flexibilitat. Das Ergebnis bzw. der Erfolg bleibt dann nachhaltig.
Darliber hinaus ist es zugleich zu empfehlen, dass die KKU sich von Fachunternehmen fir
Produktionssysteme beraten lassen, insbesondere wenn diese aufgrund eines knapp ausge-
statteten Personalwesens Uber keine Experten verfugen.

4.3 EinfUhrung aus der Perspektive der Subsysteme von GPS

Das durch die Change-Leistung getriebene Top-Management als das Sonnenrad eines weite-
ren Planetengetriebes treibt weiterhin die Subsysteme des GPS, welche hier die Planeten des
Getriebes darstellen. In der vorliegenden Arbeit z&hlen das Produktionsmanagement, das Pro-
zessmanagement und das Human-Resource-Management dazu (siehe Abbildung 48).

Als Einzelnes sind die Subsysteme einerseits ein System wie das Ganze und stellen ein ahn-
liches Planetengetriebe mit Sonnenrad, Planeten und Hohlrad dar. Diese Subsystem-Getriebe
lassen sich einerseits separat betrachten, analysieren und untersuchen. Im Zusammenhang
mit dem Ganzen sind sie andererseits die elementaren Bestandteile eines GPS und sehr eng
miteinander gekoppelt und voneinander abhéngig. Produzierende Unternehmen Uberleben
nicht ohne Wertschopfung durch Produktion und darin beschaftigte Menschen sowie damit
verbundene Prozesse. Produktion kann ohne Menschen nicht realisiert werden und keine Ef-
fektivitat sowie Effizienz erfolgen ohne optimale Prozesse. Analog dazu wird ein Prozess kon-
tinuierlich optimiert und bleibt dann nachhaltig, wenn alle Beteiligten davon tiberzeugt sind und
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diesen einhalten kénnen. Bestehen Probleme in
einem Subsystem, so dreht sich das Subsystem
nicht fehlerfrei. Folglich bewegt sich das ganze
System nicht reibungslos. Das Getriebe des GPS
bleibt dann ggf. sogar stehen.

In der vorliegenden Arbeit wird ein Subsystem
(Manage;nem) durch ein weiteres Planetengetriebe dargestellt.
Das Management von Subsystemen (Hohlrad)
wird vom Top-Management betrieben, das durch
die Change-Leistung angetrieben wird. Die Leis-
tung des Managements wird durch die eingesetz-
ten Methoden und Werkzeuge (Planeten) auf das
Kernobjekt des Subsystems (Sonnenrad) tibertra-
gen und dient als Antrieb fir die Problemlésung
Abbildung 48: Das Planetengetriebe-Modell (siehe Abbildung 49). Liegt ein Problem bzw. Op-
des GPS timierungspotential im Kernobjekt vor, kann dies
einen fehlerfreien Betrieb des Getriebes beein-
trachtigen bzw. sogar zum Ausfall des Getriebes filhren. Dies erzeugt wiederum eine Rick-
kopplung zum Management und dient als Input fur die Anpassung oder ggf. die Korrektur bei
der Methodenauswahl bzw. -umsetzung im Rahmen des Subsystemmanagements.

Lernzonen

|tu ative \

\Trung

/ \ 1\
@kawa \ = Kanban\ Lean Team \
\& W / upermarkt’ | Leadershm@wwklung |
|
‘ \ X/‘ Prozesse \ j /\ \ \ |Menschen | ‘\
[ | f
\\ 4 D // ,/' \/ \

\{ VSM jH

\\/ \//

Abbildung 49: Subsysteme eines Ganzheitlichen Produktionssystems

In den folgenden Abschnitten wird die Einfihrung des GPS aus der Perspektive von Subsys-
temen, unabhéangig voneinander, im Detail betrachtet, analysiert und konzeptioniert. Dariiber
hinaus werden einige Methoden und Werkzeuge als Beispiele ausgewahlt und fir die Umset-
zung von Verénderungsprozessen empfohlen.

4.3.1 Subsystem I: Produktionsmanagement

Produktion ist fur ein betriebliches Unternehmen von elementarer und maf3geblicher Bedeu-
tung. Das Produktionsmanagement beschéftigt sich insbesondere mit den Produktionsabléu-
fen und der Leistungserstellung durch Gestaltung, Planung, Uberwachung und Steuerung der
Produktionsprozesse inkl. der dazugehorigen betrieblichen Ressourcen wie Menschen, Ma-
schinen, Materialien und Informationen [Sch14]. Es sorgt dafir, die Transformation von Res-
sourcen durch die Produktion zur Wertschdpfung zu realisieren. Auch fir KKU lasst sich das
Erfolgsziel der Produktion durch langfristige Gewinnmaximierung in Hinsicht auf Schnelligkeit,
Wirtschatftlichkeit, Qualitat sowie Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit formulieren.
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Strategisches Produktionsmanagement

In strategischer Hinsicht missen Fihrungskrafte eines KKU mdgliche Zukunftsszenarien an-
tizipieren und die langfristige Gewinnerzielung als Rahmenbedingungen fir die Entwicklung
des Unternehmens festlegen. Hierbei werden unter Berticksichtigung von Veranderungen die
zwei grundsatzlichen Fragen — ,was wird produziert?“ und ,wie wird produziert* — gestellt und
darauf geantwortet [Abell]. Zu den Aufgaben des strategischen Produktionsmanagements
zahlen die Gestaltung der Aufbau- und Ablaufstrukturen der Produktion, die Erstellung von
Produktionsprogrammen sowie die Schaffung einer Balance der Wettbewerbsfaktoren des
Zielquadrates in der Produktion [GUNO05]. Hierflr gilt die Top-down-Veranderungsstrategie®s.

PPS

Aufgrund einer flacheren Hierarchie in KKU lassen sich das taktische und operative Produkti-
onsmanagement ublicherweise auf eine Ebene integrieren. Die in der Entscheidungsebene
des strategischen Produktionsmanagements gesetzten Ziele werden hierbei realisiert und um-
setzt. Das taktische und operative Produktionsmanagement sollen dazu beitragen, die ange-
strebte Leistungsstarke und Gewinnmaximierung durch Planung, Uberwachung und Steue-
rung hinsichtlich Material, Losgrof3en, Kapazitat an Mitarbeitern und Maschinen sowie Reihen-
folge zu verwirklichen und nachhaltig aufzubauen [Kle14] .

Es ist von ausschlaggebender Bedeutung fur KKU, PPS-Systeme bei der Einflihrung von GPS
einzusetzen, gerade wenn diese Unternehmen nur Uber knappe Ressourcen an Personal, Ma-
schinen, Produktionskapazitat und Lagerflachen verfiigen und die Mitarbeiter hingegen viele
Tatigkeiten und Aufgaben zugleich ausiiben mussen. Durch die gerechte und sinnvolle PPS
im direkten Produktionsbereich wird ein effizienter Produktionsablauf mit optimaler Nutzung
der Menschen- und Maschinenkapazitét in einer rationalisierten Reihenfolge gewébhrleistet. In-
nerbetrieblich lasst sich die Produktion nivellieren (Heijuka), sodass die Arbeit auf Mitarbeiter
mdglichst gleichméRig aufgeteilt ist und die Maschinen optimal ausgelastet sind. Uberbetrieb-
lich kbénnen auch bei Kundenanfragen zu Auftragen Auskinfte tber Produktionsmdglichkeiten
bzw. -alternativen unter Berilicksichtigung der internen Technologie und Terminierung erteilt
werden. Dartber hinaus kdnnen die dokumentierten PPS-Daten in der Vergangenheit zur An-
passung einer weiterhin rationalisierten und optimierten PPS mit kurzen Durchlaufzeiten in der
Zukunft genutzt werden.

Im Zusammenhang mit der Produktionsplanung bestehen grundsétzlich zwei Methoden fir die
Feinterminierung. Die Ruckwartsplanung (auch Ruckwartsterminierung) orientiert sich an den
Wunschterminen von Kunden und plant einen Fertigungsauftrag vom letzten Arbeitsvorgang
rickwarts zur ersten Aktivitat inkl. Materialbeschaffung, falls dies noch nicht vorhanden ist.
Durch die Ruckwartsplanung wird der spateste Starttermin des Auftrags erkannt. Hingegen
richtet sich das logische Pendant, namlich die Vorwéartsplanung (auch Vorwartsterminierung),
nach dem aktuellen Produktionszustand. Diese Methode geht vom momentanen Zeitpunkt aus
und plant die Abfolge der Aktivitaten progressiv in die Zukunft. Daraus ergibt sich der friiheste
Liefertermin. Dabei ist zu unterstreichen, dass weder die Rickwarts- noch die Vorwartspla-
nung mit der Realitat Gbereinstimmen kann, da sich Storfaktoren wahrend der Produktion oft-
mals wegen deren Erscheinungszufalligkeit sehr schlecht prognostizieren lassen und zur Ver-
zogerung der Produktion fuhren. Aus diesem Grund muss zusétzlich eine Pufferzeit (Uber-

53 Vgl. Abbildung 43
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gangszeit) zur reinen Bearbeitungszeit gerechnet werden, um auf mégliche Verzdégerungsur-
sachen reagieren und den Produktionsprogress anpassen zu kdnnen. Die gesamte Zeitdauer
lasst sich als Durchlaufzeit bezeichnen.>* Hier gilt also:

Durchlaufzeit (DLZ) = Bearbeitungszeit (BZ) + Puf ferzeit (PZ)

Insbesondere in KKU werden viele Aufgabenstellungen als Nebenaufgaben weitergehend in
den Aufgabenbereich der Mitarbeiter gelegt [Wes08]. Die Maschinenbelegung stimmt nicht mit
der Personalverfugbarkeit Gberein. Daher ist die Planung mit Puffer erforderlich. Dabei ist zu
beachten, dass die Vorgabe der Pufferzeit einen Erfahrungswert darstellt und nach und nach
rationalisiert angepasst werden soll. Wird die Pufferzeit zu lang definiert, hat dies eine ineffizi-
ente Leistungserstellung zur Folge. Je geringer die Pufferzeit festgelegt wird, desto realitats-
naher erfolgt die Produktionsplanung und die operative Produktion wird effizienter. Hingegen
fuhrt ein negativer Puffer zu einer Uberlastung der Mitarbeiter bzw. Maschinen oder dazu, dass
ein Produktionsauftrag nicht termingerecht abgeschlossen werden kann. Im Falle des Zeitver-
zugs aufgrund eines negativen Puffers miissen entweder die Kapazitaten der Leistungserbrin-
ger soweit wie moéglich erhéht werden oder der Endtermin nach hinten verschoben werden.

Damit die Produktionsplanung gerecht und plausibel durchgefiihrt werden kann, braucht der
Arbeitsplanende dafiir bestimmte Erfahrungen Uber die Fertigungsverfahren und -prozesse,
die Maschinenauslastung, Qualifikation des Mitarbeiters sowie die Auskunft Gber die Wichtig-
keit und Dringlichkeit eines Produktionsprogramms. Fur die Erkennung, Beurteilung und Vor-
beugung vorhersehbarer Storfaktoren konnen die Methoden des Null-Fehler-Prinzips wie
A3-Methode, 5x Warum, Ishikawa-Diagramm zum Beispiel verwendet werden.

Als Werkzeug fur die PPS muss nicht unbedingt eine ERP-Software eingesetzt werden. Ins-
besondere in KKU besteht meistens keine Massenproduktion oder kaum hoch komplexe Pro-
dukte mit sehr hohen Aufwand, da die KKU aufgrund der Kapazitdtsengpéasse in der Produk-
tion durch groRere Auftrage leicht an ihre Grenzen stofRen kénnen. Zugleich hat es in der Ein-
fuhrungsphase des GPS in KKU unter Bertcksichtigung der mangelnden Finanzkraft wenig
Sinn, ein professionelles ERP-System einzusetzen. Insbesondere werden viele Funktionen
des ERP-Systems in KKU nicht wirklich benétigt. Zudem hat eine individualisierte Anpassung
der Software einen hohen Kostenaufwand zur Folge. Aus diesen Griinden ist oftmals ein ein-
facheres aber maRRgeschneidertes Werkzeug wie Excel-Tabelle, Andon-Tafel etc. ausreichend.

In Abbildung 50 wird ein Beispiel der Produktionsprogrammplanung eines KKU mithilfe
MS-Excel dargestellt. Grundséatzlich soll das Produktionsprogramm eines Unternehmens nach
dem Pull-Prinzip geplant werden, um eine Uberlastung von Mitarbeitern und Maschinen ver-
meiden zu kénnen. Dabei kommen die Methoden des Gestaltungsprinzips ,FlieBprinzip“ wie
OPF, FIFO, HIFO zum Einsatz. Im Falle eines Konflikts bei der Terminierung mehrerer Auf-
trage lasst sich die sogenannte Eisenhower-Matrix (([Hem13] und [Kos16]) verwenden. Zu-
nachst mussen vor allem die wichtigen und dringenden Auftrage (A) sofort und vorrangig erle-
digt werden. Solche Auftrage fithren aber zur Uberlastung der Produktionskapazitat und lassen
sich auch als eine Storungsart bezeichnen, da sie die reguldre Produktionsplanung durch Un-
terbrechung laufender Aktivitdten und Umplanung bzw. Verzdgerung anderer Auftrége beein-
trachtigen. Diese Auftrage konnen in der alltaglichen Produktion nicht vermieden werden, je-
doch lassen sich diese reduzieren. Unternehmen sollen danach streben, dass alle wichtigen
(aber noch nicht dringenden) Auftrage (B) durch eine rationale PPS terminiert, gesteuert und

54 Vgl. Schuh und Roesgen [Sch06e]
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zeitgerecht erledigt werden. Durch die Konzentration darauf reduziert das Unternehmen den
Umfang der A-Auftrage und erzielt eine Umorientierung von Problemen zu Moglichkeiten. Bei
dringenden, aber nicht wichtigen Auftragen (C) herrscht eine Fremdsteuerung wegen der
Dringlichkeit und sie fiihren zu groRer Unruhe. Solche Auftrage kann man entweder delegieren
oder umgehend selbst erledigen, sofern es die Zeit erlaubt. Hingegen kénnen die Auftrage,
die weder wichtig noch dringend (D) sind, nach hinten verschoben und bei Gelegenheit erledigt
oder direkt abgelehnt werden. Dies gilt auch fur die C-Auftrage, wenn die Moglichkeit zur so-
fortigen Erledigung nicht besteht.

\;\VI M D} l\lﬂlli‘ZF } SISIMDIMDIF[S'S| Ml\au\éﬂ DFS'S B: Wichtig: aber nic.hF ﬁringend: A: Wichtig und dring'end:
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Abbildung 50: Konzept der Produktionsprogrammplanung und Eisenhower-Matrix (nach [Hem13] und
[Kos16])

Bestandsmanagement

Zu knappen Ressourcen in KKU zahlen auch die eingeschrankten Raumlichkeiten. Dies betrifft
nicht nur den Raum fur Maschinen, Aggregate oder Betriebsmittel sowie deren Materialtrager
im direkten Produktionsbereich, sondern auch die Lagerraume fir Zukaufteile, Zwischen- und
Endprodukte sowie ggf. Ersatzteile oder Vorrate etc. im indirekten Produktionsbereich sind
davon betroffen.

Zudem l&asst sich die Produktion eines KKU zumeist als Einzel- oder Kleinserienfertigung cha-
rakterisieren. In Bezug auf den Verbrauchswert zéhlen die fiir die Fertigung benétigten Mate-
rialien einerseits meistens zu A/B-Teilen, die in der Menge nur bis zu 15 — 30 %, aber Uber
80 % des Gesamtwerts betragen. Naheliegend missen sich Unternehmen bevorzugt auf eine
optimale Nutzung von A/B-Teilen konzentrieren und um deren Beschaffungsplanung, Lager-
bestdnde und Kostenoptimierung kimmern. Hingegen werden einfache planerische und logis-
tische Prozesse bei C-Teilen durchgefihrt, um den Aufwand dafir in Grenzen halten zu kén-
nen. Andererseits lassen sich diese Materialien in Bezug auf Verbrauchsgleichférmigkeit oft-
mals zu Y/Z-Teilen klassifizieren, die im Verbrauch eher unbestandig sind und deren Vorher-
sagegenauigkeit eher spekulativ zu prognostizieren ist. [Gral7]

Fur die Kompensation von Bedarfsschwankungen werden in der Regel Lagerbestande vorge-
halten, um die richtigen Teile zum richtigen Zeitpunkt in der entsprechenden Menge bereitstel-
len zu kénnen. Es muss eine hohe Lieferfahigkeit bei moglichst geringen Lagerkosten gewahr-
leistet werden. Einerseits sind die zur Realisierung der Produktion benétigten Materialien und
Komponenten unter Bertcksichtigung von Fehlmengen, Wiederbeschaffungszeiten und inner-
betrieblichen Durchlaufzeiten in einem Sicherheitsbestand zu bevorraten. Insbesondere fir
eine flieBende Produktion ohne Unterbrechung ist ein Puffer bzw. ein Mindestbestand bei
Standardteilen sehr wichtig. Andererseits muss das Lagerwesen rentabel und rational gefuhrt
werden. Lagerbestdnde sind nicht zu hoch vorzuhalten und alle Rationalisierungspotentiale
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sollen mdglichst umfassend ausgeschopft werden. Mit Hilfe von Methoden wie ABC- und/oder
XYZ-Analyse kann ein geeignetes Verfahren zur Bedarfsermittlung bestimmt werden. Dadurch
konnen uberhohte Lagervorréate und eine damit einhergehende zu hohe Kapitalbindung am
Lager vermieden werden. DarlUber hinaus werden die Produktionseffizienz bzw. die Produkti-
vitat durch das schnelle und zielsichere Wiederfinden der benétigten Lagergtter gewéhrleistet.
Dabei kommt das Bestandsmanagement zum Einsatz, das Bestandsplanung und -analyse,
Lagerverwaltung, Bestandsfihrung und Chargenverwaltung umfasst [Sch06e].

Als unterstutzende und/oder erganzende Methoden kdnnen beispielsweise 5S, Kanban und
Supermarkt angewendet werden. 5S unterstitzt das Bestandsmanagement dabei, die Ord-
nung im direkten und indirekten Produktionsbereich zu schaffen und die festgelegten Stan-
dards zu realisieren. Dabei ist strikt zu beachten, dass nur die flr einen Produktionsprozess
wirklich bendtigten Ressourcen am richtigen Ort zu finden sind. Alle Uberflissigen bzw. unno-
tigen Ressourcen inkl. Materialien, Werkzeuge, Betriebsmittel und Dokumente missen von
notwendigen aussortiert und ggf. entsorgt werden. Dadurch erzielt man nicht nur die Vermei-
dung von Verschwendung in Hinsicht auf Bestande (Inventory), sondern auch das Lager wird
durch den daraus entstandenen Platzgewinn entlastet. Darlber hinaus lasst sich das Be-
standsmanagement durch die Reduktion bzw. Standardisierung von Produktvarianten in ge-
wissem Mal3e vereinfachen. Lieferanten von Zukaufteilen sollten in diesem Sinne auch mdg-
lichst minimiert bzw. standardisiert werden. Anhand eines strukturierten, systematischen La-
gersystems lassen sich Ressourcen im Lagerbereich schnell wiederfinden. Einerseits ermég-
licht der Einsatz von Kanban und Supermarkt zusétzlich die Ordnung im Lagerbereich fir die
schnelle Suche. Andererseits kann sowohl die Verschwendung aufgrund fehlender Ressour-
cen (Waiting) durch rechtzeitige Wiederbeschaffung von Zukaufteilen oder interne Reproduk-
tion als auch die Uberproduktion (Over production) dank des Pull-Prinzips mit Kanban-Steue-
rung vermieden werden. Um einerseits analysieren und definieren zu kdnnen, welcher Kate-
gorie (ABC/XYZ) ein Teil zugeordnet werden soll und um andererseits die Ubermenge eines
Teils zu vermeiden, kann eine Fehlmenge in der Anfangsphase der GPS-Einfiihrung bedingt
akzeptiert werden. Zudem kann ein angepasstes IT-Werkzeug oder Datenmanagementsys-
tem wie Excel-Tabellen, Access-Datenbank statt eines kommerziellen, professionellen Lager-
verwaltungssystems installiert werden, um das Bestandsmanagement im Weiteren zu unter-
stiitzen und vereinfachen. Fur die Chargenverwaltung lassen sich wiederum die Verbrauchs-
folgeverfahren wie FIFO, LIFO, HIFO etc. anwenden.

Einsatz neuer Technologien

Die Kundenanforderungen werden heutzutage immer strenger und héher. Im Zusammenhang
mit den Zieldimensionen des konfliktaren Zielquadrates erfordern einerseits Produkte stets
bessere Qualitdt, wahrend Kunden andererseits kostengiinstigere Angebote und zudem
schnellere Liefertermine erwiinschen. Dariiber hinaus streben Unternehmen nach héherer Fle-
xibilitdt und Wettbewerbsfahigkeit. [Erl10]

Grundsatzlich soll in neue Technologien bzw. Maschinen mit neuen Technologien in gewissem
Mal3e investiert werden. Haben Unternehmen bei der Einfihrung neuer Technologie gezdgert,
produzieren sie mdglicherweise mit weniger Effizienz und folglich teuer als die Konkurrenz.
Fur KKU hingegen stellen fehlende Finanzmittel und der Mangel an Fachkraften die grof3ten
Hurden beim Einsatz von neuen Technologien dar. Aus diesem Grund sollen neue Technolo-
gien nicht als Selbstzweck in KKU eingefihrt werden, sondern die Unternehmen sind damit
gut beraten, sich mit den Méglichkeiten zu beschéftigen und die Chance fir eine Verénderung
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in Hinsicht auf Fertigungsverfahren, Produktionsprozesse und des Weiteren auf ein neues Ge-
schaftsmodell zu nutzen.

4.3.2 Subsystem Il: Prozessmanagement
LIf | had eight hours to chop down a tree, I'd spend six hours sharpening my ax*“>®

Ein Produktionssystem besteht aus unterschiedlichen Prozessen in verschiedenen Aufgaben-
bereichen des Unternehmens. Die Produktion selbst stellt einen vom Menschen bewirkten
Transformationsprozess dar, der aus natirlichen oder bereits hergestellten Ausgangsstoffen
unter Einsatz von Energie und Arbeitskraft lagerbare Wirtschafts- oder Gebrauchsgiter er-
zeugt [Bec08]. Neben der Produktion miissen die Prozesse untersucht und verbessert werden.
Nach BECKER [Bec18] beschreibt ein Prozess die inhaltliche und sachlogische Folge von fur
die Erzeugung eines Objekts in einem spezifizierten Endzustand notwendigen Funktionen und
kann aus unterschiedlichen Teilprozessen bestehen, die sich wiederum aus verschiedenen
Schritten bzw. unterschiedlichen Aktivitdten zusammensetzen. Ein Prozess kann Start- oder
Endpunkt anderer Prozesse sein und lasst sich nicht von anderen Prozessen losgeltst be-
trachten. Um selbst eine Prozessinnovation erfolgreich zu starten, miissen die bestehende
Arbeitsweise und Prozesse grundsatzlich systematisch auf den Prifstand gestellt werden.

Dafur kommt das Prozessmanagement zum Einsatz und dient dazu, Prozesse zu definieren,
visualisieren, messen, kontrollieren, dokumentieren und zu optimieren. Es konzentriert sich
auf die Unternehmensprozesse, welche die Organisationseinheiten tberlagern bzw. verbinden.
Es setzt den Fokus auf das Management der strukturtibergreifenden Wertschopfungsketten
mit dem Ziel einer kundenorientierten Leistung und eines wirtschaftlichen Ergebnisses. Das
Prozessmanagement stellt nicht nur den Erfolg der Wertschopfungskette sicher, sondern ist
auch fur ihre kontinuierliche Verbesserung verantwortlich [Hir08]. Prozesse lassen sich hin-
sichtlich Kosten, Zeit, Qualitat und Flexibilitat optimieren, wobei es sich vielmehr um die Kos-
tenreduzierung handelt. Durch die Optimierungen von Prozessen in zahlreichen Unterneh-
mensbereichen erzielt das Unternehmen kirzere Reaktionszeiten auf Abweichungen, nach-
haltige und strukturierte Problemldsung, optimalen Einsatz von Ressourcen, effiziente Planung
und Kontrolle, erhdhte Transparenz der Soll- und Ist-Zustande sowie effiziente Kommunikation
und erhohte Selbstdisziplin im Team. Darlber hinaus wird die Effektivitat des Unternehmens
durch die Verknupfung der Prozesse mit der Strategie und den Unternehmenszielen opti-
miert [REF18c].

Prozesse als Produkte und Systeme betrachten

KKU besitzen eine kleinere Unternehmensgrof3e und haben dank einer flacheren Organisati-
onshierarchie in der Regel einen kiirzeren Entscheidungsweg [Sch15a]. Infolgedessen reagie-
ren sie im Vergleich zu mittleren und GroRRunternehmen schneller und flexibler auf Verande-
rungen. Bei der Change-Management-fokussierten Einfihrung von GPS missen KKU alle be-
stehenden Prozesse auf den Prifstand stellen und bei Bedarf umgestalten und sogar neue
Prozesse installieren. Dies gilt sowohl im direkten als auch im indirekten Produktionsbereich.

Hierbei missen wiederum die zwei grundsatzlichen Fragen gestellt und beantwortet werden.
Einerseits lassen sich Prozesse als eine Art von Produkten des Unternehmens betrachten. Fir
jeden unternehmerischen Anstol3 bzw. Bedarf wird ein entsprechender Prozess bendtigt, aus

5 Abraham Lincoln (1809-1865), 16. Prasident der USA
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dem ein Ergebnis resultiert. Um die Unternehmensziele zu erreichen, missen dementspre-
chend die bendétigten Prozesse festgelegt werden. Im Gegensatz bedeutet dies zugleich, dass
unnotige Prozesse bzw. Prozessschritte als Verschwendung eliminiert werden mussen. Zu-
sammengefasst handelt es sich hierbei um die Frage ,was (flr ein Prozess) wird etabliert?.
Andererseits bestehen Prozesse aus unterschiedlichen Teilprozessen bzw. Prozessschritten
und lassen sich als Systeme betrachten. Das Ziel des Prozessmanagements dabei ist, dass
das Ganze mehr als die Summe seiner Teile sein muss. Ein guter Prozess zeichnet sich durch
zehn Grundsatze (effektiv, effizient, beherrscht, robust, deterministisch, atomar, flexibel, ne-
ben- oder nachwirkungsfrei, dokumentiert und verbesserbar) aus [Bec18]. Um Prozesse mit
diesen Charakteristika zu verwirklichen bzw. zu optimieren, missen alle Prozessschritte sowie
die mit ihnen verbundenen Aktivitéaten infrage gestellt werden. Dabei handelt es sich um die
Frage ,wie wird (ein guter Prozess) gestaltet?*.

Im Rahmen des Change Managements wird je hach der Situation und Entwicklungsphase des
Prozesses von verschiedenen Ansatzen zur Prozessgestaltung und -optimierung gesprochen.
Einerseits sind bendtigte aber noch nicht existierende Prozesse bei Bedarf neuzugestalten.
Dadurch werden vorhandene Prozesse erganzt oder ggf. ersetzt. Andererseits missen vor-
handene Prozesse anhand der Grundsatze eines guten Prozesses analysiert und optimiert
werden. Unnétige Prozesse sind als Verschwendung zu eliminieren. Probleme im Prozess
mussen durch weitere effektive Prozesse beseitigt werden. Zudem lassen sich alle Prozesse
bzw. Prozessschritte kontinuierlich verbessern und ggf. durch Musterwechsel umgestalten.
Um einen Prozess bzw. Prozessschritt zu analysieren und zu bewerten, kommen unterschied-
liche Methoden im Rahmen des GPS wie der Kreidekreis [Lik04], das Spaghetti-Dia-
gramm [Lik08], das Flussdiagramm, VSM mit Kaizen-Blitz, 5x Warum bzw. Ishikawa-Dia-
gramm etc. zum Einsatz. Um die Funktionsweise eines Prozesses besser verstandlich zu ma-
chen, unterstitzt Gemba (Gehe vor Ort) dabei alle vom Prozess betroffenen Mitarbeiter und
Fuhrungskrafte zusatzlich. Dabei werden die Defizite bzw. die Optimierungspotentiale eines
Prozesses erkannt. Dementsprechend kdnnen Entscheidungen getroffen sowie Mal3hahmen
durchgefuhrt werden. Dartber hinaus werden Prozesse durch den Einsatz neuer Technolo-
gien hinsichtlich Effektivitat, Effizienz und Flexibilitdt optimiert.

Effektivitat geht vor Effizienz

Unter den Grundsatzen der Prozessgestaltung zahlen die Prozesseffektivitéat und -effizienz zu
den wichtigsten Kriterien. Optimale Prozesse sind sowohl effektiv als auch effizient. Wahrend
die Effizienz bei der Prozessoptimierung haufig im Vordergrund steht, ist bei der Prozessge-
staltung in KKU zu empfehlen, beide Kriterien zu betrachten und die Effektivitat sogar an erste
Stelle zu stellen.

KKU verfiigen Uber begrenzte Ressourcen an technischem Know-how, Raumlichkeiten sowie
Personalkapazitat. Aus diesem Grund sind KKU oftmals nicht in der Lage, die Unternehmens-
prozesse in kurzer Zeit durch systematische Analyse und Auswertung auf einem effizienten
Niveau zu gestalten. Gerade bei der Einfliihrung eines Produktionssystems ist es nicht zu ver-
meiden, das Ziel mit gewissem Aufwand zu erreichen. Jedoch fihrt eine falsche Ausrichtung
zu groRRen Verlusten und Scheitern des ganzen Systems. Statt der Gewinnmaximierung im
ganzen System steht der kostentechnische Gewinn im Vordergrund. KKU bendgtigen vor allem
Prozesse mit Effektivitat, die das richtige Ergebnis liefern.

Prozesse proaktiv gestalten und standardisieren

Um einen Prozess effektiv zu gestalten, missen alle Anforderungen fir das Prozessergebnis
bekannt sein [Bec18]. Die Festlegung der Anforderungen hat eine grof3e Auswirkung auf die
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kunftige Verbesserung des Prozesses hinsichtlich der Prozesseffizienz. KKU sollen bereits bei
der Einfuhrung des GPS danach streben, Unternehmensprozesse préadiktiv bzw. proaktiv statt
reaktiv zu gestalten. Wahrend ein reaktiver Prozess nur das Problem erkennt und die Ursache
daflr erst nach dem Eintritt des Problems abstellt, zielt ein pradiktiver Prozess bereits vor dem
Auftritt des Problems auf die Abstellung der Ursachen. Hingegen vermeidet ein proaktiver Pro-
zess das Problem und stellt die Ursache daftir durch differenzierte Vorausplanung und zielge-
richtetes Handeln vor der Erscheinung des Problems ab.

Daruber hinaus wird ein Standard bei der Verbesserung von Prozessen geschaffen. Die Stan-
dardisierung von Prozessen unterstutzt das Prozessmanagement dabei, eine einheitliche Pro-
zessdurchfuhrung zu realisieren und eine erhdhte Transparenz, Steuerbarkeit sowie Verlage-
rung der Prozesse zu erreichen. Dadurch erzielt das Unternehmen erhdhte Prozessqualitat
sowie reduzierte Durchlaufzeiten und somit reduzierte Prozesskosten. Dabei ist zu beachten,
dass ein zu hohes Mal3 an Prozessstandardisierung auch zur Einschrankung von Flexibilitat
und Kreativitat fuhren kann. Aus diesem Grund missen Fuhrungskréfte im Unternehmen bei
einer Standardisierung festlegen, welche Prozesse bzw. Prozessschritte oder Aktivitdten bis
zu welchem Grad in welchen Organisationseinheiten vereinheitlicht werden sollen.

Kontinuierliche Prozessverbesserung

Wird die Entscheidung fir die Neu- oder Umgestaltung eines Prozesses getroffen, ist die Ver-
anderung in kurzer Zeit durchzufiihren. Hierbei gilt also ,Kaikaku geht vor Kaizen“. Jedoch
bedarf es Zeit und Geduld, die Prinzipien und Methoden des Prozessmanagements in einem
Unternehmen lebendig zu machen. Dabei sind Prozesse nach ihrer Einfihrung kontinuierlich
zu verbessern, um die weiteren Charakteristika eines guten Prozesses zu realisieren. Damit
der Zustand eines Prozesses nicht wieder in alte Muster zurtckfallt, lasst sich der Prozess-
standard wéahrend der Durchfiihrung von Prozessverbesserungen festlegen. Die Standardisie-
rungsmaf3nahme wird so durchgefiihrt, dass sich ein Prozess durch eine kontinuierliche Ver-
besserung in kleinen Schritten konsolidieren kann. Mit einem Wort bedeutet dies, Zwischen-
ziele fiir jeden kleinen Fortschritt zu definieren. Die Methode PDCA unterstlitzt dabei, den fest-
legten Standard zu praktizieren (Do), die Funktionstiichtigkeit wahrend eines Verbesserungs-
zyklus zu Uberprifen (Check) und bei Notwendigkeit zu andern (Act). Nach jedem Verbesse-
rungszyklus wird ein neuer Standard des weiteren Zyklus festgelegt (Plan). Das Ziel des Pro-
zessmanagements bei der Einfihrung des Change-Management-fokussierten GPS ist es, alle
Optimierungspotentiale von Prozessen auszuschopfen. Daflr gibt es kein Ende. Das Unter-
nehmen wirde gewissermafRien stillstehen, wenn es keine Optimierungspotentiale mehr gibt
bzw. wenn es zumindest so zu sein scheint. ,Kein Problem ist ein Problem® [Rot13].

Prozessziel statt Ergebnisziel

Da KKU in der Regel uber eingeschrankte Personalressourcen verfligen und die Tatigkeiten
in Bezug auf das Prozessmanagement den alltdglichen Aufgaben der Mitarbeiter Gberlagert
werden mussen, lassen sich die Veranderungen trotz der Definition von Zwischenstandards in
kleinen Schritten nicht auf einmal umsetzen. Hierbei ist die Effektivitat im Vergleich zur Effizi-
enz mehr von Bedeutung. Bei der Durchfihrung der Neu- oder Umgestaltung eines Prozesses
sowie der kontinuierlichen Prozessverbesserung in KKU ist zu empfehlen, Prozessziele statt
Ergebnisziele festzulegen und zu realisieren. Wahrend das Ergebnisziel sich auf das strate-
gisch zu erreichende Ergebnis eines Prozesses (Was) bezieht, setzt das Prozessziel seinen
Fokus auf die Implementierung bzw. die operative Ausfiihrung des Prozesses (Wie).

Zum Beispiel wird das Kanban-System mit Kanban-Karten fir die Bestellung von (tber tau-
send) Fremdwaren in einem definierten Zeitraum installiert. Ein Ergebnisziel hierfur lautet, fir
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jedes fremdbezogene Produkt eine Kanban-Karte zu erstellen. Die Definition dieses Ergebnis-
ziels verursacht aus psychischem Grund eine mégliche Uberlastung der dafir verantwortlichen
Mitarbeiter bzw. eine unerwartete gro3e Verzdégerung von anderen alltdglichen Aufgaben.
Stattdessen wird die Zielfiihrung, dass jeden Tag mindestens 10 bis 20 Kanban-Karten zu
erstellen sind, bei der operativen Ausfiihrung durch Festlegung von kleinen Prozesszielen er-
leichtert.

4.3.3 Subsystem lll: Human-Resource-Management

Unternehmen sind von Menschen erschaffene Organisationen und bestehen aus Menschen,
die durch Kommunikationsbeziehungen miteinander verbunden sind. Es ist also noch einmal
Zu bekraftigen, dass die Mitarbeiter im Mittelpunkt eines Veranderungsprozesses bei der Ein-
fuhrung von GPS stehen. Um eine Veranderung optimal steuern zu kénnen, steht der Faktor
Mensch bei allen Betrachtungen im Vordergrund, da die im Unternehmen beschéaftigten Mitar-
beiter aktiv die Umsetzung der Verédnderung unterstitzen und durchfihren [Laul4]. Die Ein-
fuhrung eines GPS gelingt und bleibt nur dann nachhaltig, wenn alle im Unternehmen beschéaf-
tigten Mitarbeiter mit ihrer vollen Kraft dieses Vorhaben verwirklichen. Die Unternehmenskultur
stellt bei der Einfihrung von GPS einen wichtigen Einflussfaktor des Schwierigkeitsgrades dar.
In der Regel verfugen KKU Uber wenig Ressourcen an Mitarbeitern und Experten, die fir eine
erfolgreiche Einflhrung mit konsequenter Umsetzung und auch fur Human-Resource-Ma-
nagement notwendig sind [Kor03a].

Daruber hinaus sollten KKU die Besonderheit der flacheren Hierarchie bzw. der Uberschauba-
ren Mitarbeiteranzahl gegentiber mittleren und GroBunternehmen als ein positives Merkmal
fur einen schnelleren Entscheidungsweg bei Veranderungen nutzen. Eine menschliche Bezie-
hung zwischen den Fuhrungskraften und einzelnen Mitarbeitern kann zur Personalfiihrung
bzw. zur Entwicklung des Personalmanagements beitragen. Dabei ist die Realisierung einer
teamorientierten, familiaren Arbeitsharmonie und einer wandlungsfahigen Unternehmenskul-
tur von ausschlaggebender Bedeutung.

Die Einfihrung von GPS hinsichtlich des Human-Resource-Managements ist ein komplexes
Vorhaben. Daher gibt es kein einfaches Rezept dafiir. Jeder Mensch verfligt Uber eigene Be-
durfnisse, Wertesysteme, Vorstellungen, Fachausbildungen und Interessen, welche zum Teill
nicht mit der Unternehmensorganisation konformgehen. Zudem fithren unterschiedliche Ein-
stellungen und Verhaltensmuster von Mitarbeitern zu Kommunikationsstérungen. Aufgrund
der Unschéarfe der menschlichen Kommunikation und unterschiedlicher persénlicher Bestre-
bungen kénnen Konflikte und Machtkampfe entstehen. [Kos16]

Kultur der Verdnderung im Unternehmen erschaffen

Bereits von der Grindung an entwickelt sich die Unternehmenskultur in vielen KKU standig
weiter und verselbstandigt sich im Laufe der Zeit. Wéahrend des Wachstums des Unterneh-
mens verfestigen sich die Strukturen und Prozesse, obwohl die Umweltbedingungen des Un-
ternehmens nicht mehr denen der Griindungszeit entsprechen. Nicht nur die Fuhrungskrafte
und friheren Mitarbeiter sind auf die verfestigten Strukturen und Prozesse eingeschworen,
sondern auch neuen Mitarbeitern werden diese durch formale Regelungen oder informelle An-
leitung von &lteren Mitarbeitern mit Rat und Tat beispielsweise eingeimpft [Str16]. Bei der Ein-
fuhrung des GPS ist zugleich auch eine Unternehmenskultur der Veréanderung zu erschaffen,
um schnell auf Verdnderungen zu reagieren und diese zugig durchfiihren zu kénnen. Offen-
sichtlich ist eine Unternehmenskultur keine einfache und kurzfristig wirkende Managementer-
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folgsmaRRnahme. Sie beeinflusst den Erfolg des Unternehmens auch dann, wenn auf die Kul-
tursteuerung verzichtet wird. Um eine Kulturveranderung in Unternehmen zu realisieren, muss
die Unternehmensfuhrung die Einflussfaktoren von Kultur, namlich die Werte, Einstellungen
und Verhaltensweisen der im Unternehmen beschéftigten Mitarbeiter, gezielt steuern. Da die
Werte und Einstellungen von Mitarbeitern nicht direkt erkennbar sind und nur auf die konkrete
Verhaltensweise pragend wirken, missen Fuhrungskrafte sich im Unternehmensalltag bemu-
hen, das Verhalten bzw. die Haltung von Mitarbeitern konkret zu beobachten. Zum Beispiel
unterstlitzen teamorientierte Mitarbeiter ihre Arbeitskollegen auch in schwierigen Situationen,
wahrend weniger teamorientierte Mitarbeiter eher nur ihrer eigenen Arbeit nachgehen. Ein Mit-
arbeitender mit proaktiver Einstellung handelt vorbeugend, wéhrend ein reaktiver hingegen
den Problemen hinterherlauft. [Eck17]

Die richtigen Personen fiir das Team auswahlen

Die Personalauswahl unterstitzt die vorhandene Kultur eines Unternehmens und vice
versa [Str16]. In KKU sind die Personalabteilungen sehr knapp ausgestattet, sodass Unter-
nehmen aufgrund haufig unzureichenden Fachwissens im Personalwesen in Schwierigkeiten
geraten kénnen, einerseits qualifiziertes Personal zu rekrutieren bzw. zu halten und anderer-
seits problematische Mitarbeiter, die entweder wenig oder sogar keine Leistung zeigen oder
trotz ihrer Arbeitsleistung das Arbeitsklima bzw. die Teamentwicklung beeintrachtigen, zu ent-
lassen. Diese sind einer der grofdten Kostenfaktoren des Unternehmens und miissen je nach
der Fuhrungssituation entweder durch gewisse Malinahmen zur personlichen Veranderung
bzw. Verbesserung aufgefordert oder aus dem Unternehmen ausgewiesen werden. Sonst
fuhrt das verschlechterte Arbeitsklima des Teams dazu, dass die besseren bzw. die jingeren
Mitarbeiter (auch Fuhrungskrafte) bei der Arbeit demotiviert werden oder/und das Unterneh-
men verlassen, wahrend die problematischen Mitarbeiter bleiben. Des Weiteren kann dies zu
einer Verringerung der Produktivitat und Verschlechterung der Wettbewerbsfahigkeit fihren.

Um das GPS anhand des Change Managements effizient und effektiv mit Nachhaltigkeit ein-
fuhren zu kdnnen, bedarf das Unternehmen unter anderem eines Arbeitsteams mit geeigneten
Personen, die Veranderungen zulassen und demgegeniiber eine optimistische Einstellung an
den Tag legen. Basierend auf der Akzeptanzmatrix [Moh98] und den Personentypen in Ver-
anderungsprozessen [Vah15] wird im Kontext des Subsystems Human-Resource-Manage-
ment im Rahmen des GPS eine Portfolio-Matrix®® entwickelt (siehe Abbildung 51). Fir die den
einzelnen Matrixfeldern zugeordneten Mitarbeitertypen werden folgende Strategien empfohlen:

56 Analog zur BCG-Matrix fur Marktanteil und -wachstum [Ste14]
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Arbeitsleistung

Restliche entlassen selektieren & verandern
LAY Wolfe Exzellente
<
3 = arrogant und unkontrollierbar . .
< L = |eistungstrager -
— = verschlechtern Arbeitsklima/ . . o &
x Teamharmonie = kreativ, aktiv und vorbildlich o
- = jnvestieren, fordern und fordern 2
" beobachten, Uberzeugen bzw. = Eigeninteresse verbinden g
bei Bedarf entlassen Chamileons 3
_ =
o
Schwarze Schafe * Frosche ‘ 2
20 . ' 5
§ gehorsam, passiv aber harmlos £
S = senken die Leistungsqualitat = Vorbilder zeigen und fiihren
= = erbringen wenig/keine Leistung = Potentiale ausschépfen
* missen erkannt werden = motivieren und auffordern bzw.
<:| = bei Erkennung entlassen bei Bedarf entlassen :>
entlassen (-) kontra, negativ, pessimistisch (+) pro, positiv, optimistisch ggf. entlassen

Einstellung/Haltung

Abbildung 51: Portfolio-Matrix fir Personalauswahl>”

Chamaleons sind typischerweise Mitarbeiter im Einstand bzw. in der Einarbeitungsphase,
die sich mit der Situation des Teams bzw. mit anderen Mitarbeitern noch nicht auskennen.
Die diesem Feld zugeordneten Mitarbeiter sind grundsatzlich offen fur alles und lassen
sich zum Personentyp ,Abwartende und Gleichgiltige® in Veranderungsprozessen einglie-
dern. Sie tasten zunéchst ab und beobachten die Verfassung von anderen langjéhrigen
Mitarbeitern zurtickhaltend und verandern sich auch sehr leicht zu den anderen vier Typen.
Je nach ihren Fahigkeiten und Arbeitseinstellungen sollen sie durch angemessene Mal3-
nahmen situativ geftihrt werden, um sie hin zu den Unternehmenszielen zu orientieren.
Exzellente sind die Mitarbeiter (inkl. Fihrungskrafte) im Unternehmen, die langjahrig tber-
durchschnittliche Arbeitsleistung erbringen. Diese sind stets flr eine Verbesserung hin-
sichtlich ihrer Eigenentwicklung bemuiht und verfolgen auch die Weiterentwicklung des
Unternehmens. Sie verfligen zumeist Uber eine aktive, positive und optimistische Einstel-
lung. Die Mitarbeiter dieser Art sind Pioniere und Vorbilder fiir andere und spielen die Rolle
als ,aktive Glaubige“ oder sogar als ,Visionare oder Missionare® in Veranderungsprozes-
sen. Unternehmen kdnnen in solche Mitarbeiter investieren und deren Streben nach Ei-
genverantwortung und Erfolgsorientierung sollten dabei bericksichtigt werden. Ziel des
Subsystems Human-Resource-Management ist es, mdglichst viele Exzellente zu gewin-
nen.

Viele Mitarbeiter halten die Arbeitssituation und die Moglichkeit fir Eigenentwicklung ge-
nerell positiv und optimistisch. Gegentiber dem Vorgesetzten zeigen sie sich weiter gehor-
sam. Jedoch verhalten sie sich nach einer bestimmten Zeit zuriickhaltend und legen eine
reduzierte Arbeitsleistung an den Tag. Die Arbeitsbegeisterung und die Motivation zur Kre-
ativitat werden im Laufe der Zeit verringert, wahrend die persénlichen Vor- und Nachteile
in Veranderungsprozessen mehr als das Interesse des ganzen Teams betrachtet werden.
Solche Mitarbeiter werden als Frdsche bezeichnet. In Verdnderungsprozessen sind diese

57 Quelle der Bilder und Symbole URL: https://pixabay.com/de/
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Mitarbeiter dem Personentyp ,Opportunisten” zugeordnet und lassen sich durch Aufforde-
rung und Uberzeugung der Eigenentwicklung zur erhéhten Arbeitsleistung motivieren. Mit
solchen Mitarbeitern soll die Fiuhrungskraft v. a. alles Mdgliche dafur tun, ihr Verhalten
durch eine Vorbildfunktion zum positiven zu andern und ihre Potentiale auszuschopfen.
Im schlimmsten Fall bei misslungenen Uberzeugungsversuchen sind einige dieser Mitar-
beiter aufgrund der unterdurchschnittlichen Arbeitsleistung zu entlassen, da die daraus
resultierenden Kosten im Unternehmen noch héher werden kdnnen.

=  Wenige Mitarbeiter, insbesondere solche, die Uber bestimmte Fahigkeiten verfliigen und
hohe Arbeitsleistung liefern, nutzen diese Kompetenzen als Verhandlungsgrundlage bei
Konflikten oder als Rechtfertigung fur ihr Fehlverhalten. Sie stellen sich als ,Unterkdmp-
fer* oder sogar als ,offene Gegner® im Veranderungsprozess dar und kampfen dagegen.
Manchmal verhalten sie sich arrogant gegentiber den anderen und unkontrollierbar ge-
genlber Vorgesetzten. Dieses Verhaltensmuster verhindert Veranderungsprozesse, ver-
schlechtert das Arbeitsklima, beeintrachtigt die Harmonie des Arbeitsteams und demoti-
viert die Arbeitsbegeisterung anderer Mitarbeiter. Diese Mitarbeiter lassen sich als Wolfe
beschreiben und missen nach der Erkennung entweder zu einem Verhaltensmusterwech-
sel aufgefordert oder von der Notwendigkeit einer personlichen Veranderung hinsichtlich
der Einstellung bzw. Haltung Uberzeugt werden, damit eine Umwandlung zum Exzellenten
stattfinden kann. Die Mitarbeiter, die sich trotz der Aufforderung bzw. Uberzeugung wei-
terhin negativ verhalten, kdnnen entweder an eine andere Arbeitsstelle versetzt werden
oder sind zu entlassen.

= AbschlieRend verhalten sich wenige Mitarbeiter in Veranderungsprozessen sehr negativ
und sehen diese pessimistisch. Sie erbringen keine Arbeitsleitung, senken die Leistungs-
gualitat des ganzen Teams und koénnen alle Zwischenerfolge sogar zerstdren. Diese Mit-
arbeiter werden als schwarze Schafe bezeichnet und missen schnell erkannt und bei Er-
kennung sofort entlassen werden.

,Ein fauler Apfel verdirbt die ganze Ernte”. Es ist fur KKU im Vergleich zu mittleren und Grol3-
unternehmen deutlich schwieriger, qualifiziertes Personal zu rekrutieren oder beschéftigte Mit-
arbeiter gut zu qualifizieren. Denn dies bedarf Zeit und Kosten. Jedoch geraten KKU aufgrund
einer vergifteten Arbeitsatmosphére noch einfacher in Schwierigkeiten, geeignete Mitarbeiter
zu halten bzw. die Einfihrung von GPS mit Nachhaltigkeit erfolgreich durchzufiihren. Unter-
nehmen bendtigen zuerst positive und teamféahige Mitarbeiter, um effektiv zu sein. Danach
wird im zweiten Schritt die Effizienz durch Teamentwicklung und Selbstentwicklung von Mitar-
beitern des Teams erzielt. Die investierten Kosten und Zeiten in ungeeignetes Personal lassen
sich dabei als versunkene Kosten (Sunk Cost) betrachten.

Alle Beteiligten einbeziehen

Die im Unternehmen beschaftigten Menschen spielen wahrend eines Veranderungsprozesses
unterschiedliche Rollen. Diese kdnnen entweder als Leistungstrager oder -verweigerer in Er-
scheinung treten. Die Einfuhrung des Change-Management-fokussierten GPS und eine wand-
lungsfahige Unternehmenskultur lassen sich nur unter Beteiligung aller Mitarbeiter entwickeln.
Nach der Auswahl der richtigen Personen fir das Team muissen alle Beteiligten, sowohl Fuh-
rungskréfte als auch Mitarbeiter, fir das Veranderungsvorhaben einbezogen werden. In KKU
gibt es oftmals keine Experten fur Aufgabenstellungen wie PPS, Lagerverwaltung oder Daten-
management etc., sodass diese zusatzlich in den Aufgabenbereich der Mitarbeiter gelegt wer-
den mussen. Unternehmen miissen den Mitarbeitern einerseits eine Weiterbildung ermégli-
chen und ihnen gleichzeitig eine betrachtliche Verantwortung Ubertragen. Andererseits ist im
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besonderen MalRe zu beriicksichtigen, ein Machtgleichgewicht bei der Beteiligung von Mitar-
beitern an dem Implementierungsprozess sicherzustellen, auch schwachere Mitarbeiter in das
Vorhaben zu integrieren und Konflikte zu beseitigen. ([Kor03a] und [Luc99])

Raus aus der Komfortzone

Fur den Erfolg eines Veranderungsprozesses ist im Wesentlichen die Motivation von Men-
schen zu wecken. Die Eigenentwicklungspotentiale der Menschen lassen sich durch das Ver-
lassen der Komfortzone und das Lernen bei Veranderungen aktivieren. Trotz der Schwierig-
keiten beim Andern der persénlichen Gewohnheiten haben Veranderungen der Werte, Ein-
stellungen und Verhaltensweisen eine persotnliche Verbesserung bzw. Weiterentwicklung zur
Folge. Veranderungen jeglicher Art sind nur durch regelmafiiges Verlassen der individuellen
Komfortzone mdglich. Dies ist jedoch von Unbequemlichkeiten begleitet. Nur so entstehen
Kreativitat, Eigeninitiative und Nachhaltigkeit. Anderenfalls ist eine personliche Weiterentwick-
lung kaum mdglich. Dies gilt sowonhl fiir die Mitarbeiter als auch fir die Fihrungskrafte.

Die Komfortzone eines Menschen wird durch Lernzyklen stetig erweitert, wohingegen die Pa-
nikzone verkleinert wird. Die Angst vor einer Verdnderung sinkt, je mehr Fahigkeiten der
Mensch besitzt. Durch Erlernen von Fahigkeiten durch erfahrene Mitarbeiter bzw. durch Wei-
terbildung kann man sich weitere Qualifikationen aneignen und sein Leistungsniveau erhdéhen.
Darlber hinaus erwarten Mitarbeiter auch eine sozialkompetente Fiihrung. Durch Motivation,
Uberzeugungskraft, Vorbildfunktion, Lob und sogar Kritik kdnnen Mitarbeiter einerseits zielori-
entiert gefuihrt werden und andererseits auch sich personlich verbessern bzw. weiterentwi-
ckeln. Die Unternehmensfihrung sollte den Fokus einer zielfiihrenden Steuerung bei der Ein-
fuhrung von GPS auf das permanente effektive PDCA von innovativen Veranderungen unter
Berticksichtigung der perstnlichen Einstellungen und Verhaltensweisen von Beteiligten und
Betroffenen legen.

Darliber hinaus missen Fiihrungskrafte selbst auch ihre Komfortzonen regelmafiig verlassen
und sich auf einen individuellen Veranderungsprozess einlassen. In Veranderungsprozessen
prasentieren die Fuhrungskréfte sich als Forderer, Begleiter, Berater und Vorbilder ihrer Mit-
arbeiter. Ohne sich selbst zu verandern, ist es nicht mdglich, andere durch Veranderungen zu
fuhren. Die Fahigkeit, Veranderungen in Unternehmen auf Organisations-, Team- und Indivi-
dualebene zu erkennen und erfolgreich zu bewadltigen, ist ein zentraler Faktor fiir die Entwick-
lung der Fuhrungspersonlichkeit [Str16].

4.4 Einfihrung aus der Perspektive der Entwicklungsphasen von GPS

Die auf das Change-Management-fokussierte Einfihrung von GPS stellt grundsatzlich einen
organisatorischen Veranderungsprozess dar und durchlauft im Kontext der Vorgehensweise
verschiedene Entwicklungsphasen. Dies gilt sowohl fur mittlere und Grolunternehmen als
auch fir KKU.

Als ein organisatorisches System bzw. ein Sonderprodukt eines Unternehmens entwickelt sich
die Einfihrung des GPS in Form einer S-Kurve und besteht aus den folgenden Lebenspha-
sen ([Bec18] und [Klel14]):

= Planung bzw. Entstehung

= Sensibilisierung bzw. Dynamisierung

=  Optimierung bzw. Stabilisierung

= Degradierung bzw. Evolution oder Innovation
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In Abhéngigkeit von Problemarten und Handlungsschwerpunkten einzelner Schritte des Vor-
habens lassen sich evolutionére und/oder revolutiondre Veranderungsprozesse einsetzen und
implementieren. Dabei missen Unternehmen dafir sorgen, dass ein nicht endender Kreislauf
von S-Kurven in diesem Veranderungsvorhaben herrscht und das System nachhaltig Uberlebt.
Vor allem missen Unternehmen zum einen den Change-Bedarf beobachten und fir Verande-
rungen bereit sein und zum anderen die Voraussetzungen sowie die bendtigten Ressourcen
zur Realisierung von Veranderungen erméglichen.

Als ein kontinuierlicher Veranderungsprozess bzw. ein permanentes Vorhaben durchlauft die
Einfuhrung des GPS andererseits iterativ die vier Entwicklungsphasen der PDCA und besteht
aus den grundlegenden Phasen wie folgt [DemO0Q]:

= Planung bzw. Definition

= Ausfiihrung bzw. Realisierung

= Uberprifung bzw. Standardisierung
= Anpassung bzw. Verbesserung

Im ersten Schritt gilt es zunachst, einen PDCA-Zyklus durchzufthren. Der daraus resultierende
Erfolg und seine Ergebnisse werden als Standard festgelegt. Basierend darauf finden weitere
SDCA-Zyklen fur kontinuierliche Verbesserungsprozesse statt, wobei hier das ,,S* fiir Standar-
disierung steht und das Action eines SDCA-Zyklus im Regelfall mit dem Planen des néchsten
Zyklus integriert.

Um Verdnderungen bei der Einflhrung des GPS zu gestalten, lassen sich alle dem Unterneh-
men vertrauten Methoden einsetzen. Es gibt nicht die eine allumfassende Methodik, sondern
nur das fur den aktuellen Zustand bzw. Schritt passende Vorgehen.

4.4.1 Planungsphase

In der Planungsphase wird zun&chst eine Analyse der Ist-Situation des Unternehmens in be-
troffenen Unternehmensbereichen bzw. Subsystemen durchgefiihrt, um die Starken und
Schwachen und die sich daraus ergebenden Chancen und Risiken systematisch zu erfassen
und zu analysieren. Dadurch werden Schwierigkeiten, Probleme bzw. Optimierungspotentiale
erkannt. In der Regel wird dabei das Team gebildet, das mit der Aufgabe betraut wird, die
Handlungsschwerpunkte konkret zu analysieren, Probleme zu I6sen bzw. Vorschlage zur L6-
sung zu unterbreiten. AnschlieRend wird Uber die Vorschlage zur Vorgehensweise entschie-
den. In dieser Phase kommen verschiedene Methoden wie zum Beispiel der Kreidekreis, das
Spaghetti-Diagramm, 5x Warum, das Ishikawa-Diagramm, FMEA, VSM als unterstitzende
Methoden zum Einsatz. Einige entsprechende Leitfragen kdnnen dabei gestellt und beantwor-
tet werden, um die Ausgangssituation klar zu erkennen, die Probleme genau zu verstehen, die
Handlungsschwerpunkte eindeutig festzulegen und um ein Leitbild zur Veranderung zu entwi-
ckeln:

= Ausrichtung bzw. Ziel: Was und wie (Produkt, Prozess, Personal etc.) wird produziert?
= Hindernis: Was ist das Problem bzw. wo gibt es ein Verbesserungspotential?

= Ursache: Was koénnte die Ursache des Problems sein?

=  Wurzel: Warum ist diese Ursache aufgetreten?

= Inhalt: Was soll sich konkret andern?

=  Grund: Warum ist die Veranderung relevant?

= Vorgehen: Wie kann die Veranderung realisiert werden?

= Verantwortung: Wer ist fir das Veranderungsvorhaben verantwortlich?

= Werkzeug: Was wird fir die Veranderung bengétigt?
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= Termin: Bis wann ist das Vorhaben geplant?

4.4.2 Ausfihrungs- bzw. Realisierungsphase

In der Realisierungsphase werden alle Mitarbeiter aufgefordert, sich an der Einfihrung des
GPS bzw. an Veranderungsprozessen zu beteiligen. Dazu missen auch alle tber den aktuel-
len Zustand und Uber das Unternehmensziel bzw. die definierte Ausrichtung informiert werden.
Wichtig ist es, jeden Schritt bei Verdnderungen bewusst zu gehen, statt in Eile und unter Druck
passieren zu lassen. Dies kann sonst nur zur Verstarkung der alten Muster, aber zu keinen
Veranderungen fuhren.

Das gesamte Vorhaben der Ein-
fihrung des GPS stellt einen A Ganzheitliches
Fruchtbaum dar (siehe Abbil- (Lé \ Produktionssystem
dung 52). Die anvisierten Ziele 2 \__J

des Unternehmens wie bei- Pr‘@“ d )
spielsweise Kosten, Qualitét, ;}F W — /
Flexibilitat, Produktivitdt sowie Gu;';i-téﬁ Flexibilitgat ( ﬁ‘?\
Lean und Wandlungsfahigkeit \,) o/ (jﬁﬁ?
befinden sich als Friichte an der (;’21 V‘ﬁ’“g';ﬁs
Baumkrone. Hingegen existie- K 328
ren weiteraus grof3ere Problem- :
felder im Baumstamm bzw. tief ~Missverstandnisse
in der Wurzel. Diese sind z. B.

Verschwendung aller Arten,

Prozesse in alten Mustern, die Verhalten

personlichen Werte, Einstellun- Einstellungen
gen und Verhaltensweisen von
Betroffenen gegeniiber Verén-

derungen, die fir das Vorhaben
benotigte Bereitschaft und Kom- Abbildung 52: Baum-Modell der Einfiihrung von GPS®®

Mangel
Engpasse Angste

Verschwepduhg

Prozesse

Werte

petenz von Mitarbeitern etc. Die

versteckten Probleme unterhalb der Baumkrone haben unmittelbare Auswirkungen auf die
Ziele und schranken die Zielerreichung ein. Diese mussen bei der Ausfiihrung von Verande-
rungen erkannt und schlie3lich dauerhaft beseitigt werden.

Fur KKU ist es charakteristisch und effektiv, die Probleme sichtbar zu machen und auch zeit-
weise deren negative Auswirkungen zu akzeptieren. Dadurch entsteht ein ausreichender
Druck im Unternehmen, sich konsequent um Probleme zu kiimmern und kontinuierlich zu ver-
bessern. Zum Beispiel verdecken hohe Bestande Qualitdtsmangel der Prozesse, sodass Ka-
pazitatsengpass, Ausschuss sowie unzureichende Flexibilitdt und mangelhafte Liefertreue
nicht offenbart werden. Die Reduzierung von Bestédnden entlastet einerseits das Lager und
zwingt andererseits das Unternehmen zu einer bestandsarmen Fertigung mit Hilfe der PPS,
die kurze Durchlaufzeiten und eine hohe Termintreue zur Folge hat. Unter dem Druck lasst
sich Verschwendung konsequent beseitigen und das Unternehmen somit perfektionieren. In

58 Quelle des Bildes Fruchtbaum URL: https://pixabay.com/de/
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Hinsicht auf das Human-Resource-Management sollen Trainings und Workshops durchge-
fuhrt werden, damit die betroffenen Mitarbeiter entsprechende Methoden zur Problemanalyse
erlernen und anschlieBend Mal3nahmen zu deren Beseitigung gemeinsam entwickeln kdnnen.
An Brennpunkten des Geschehens muss das Top-Management sichtbar und aktiv mitwirken,
Einzelgesprache mit Schlusselpersonen filhren oder Uberzeugungsarbeit leisten [Krii06].

4.4.3 Uberprifungsphase

Nach der Umsetzung von Malinahmen in der Ausfiilhrungsphase werden die daraus resultie-
renden Ergebnisse in der Uberprufungsphase analysiert und die Wirksamkeit der MaRnahmen
Uberprift. In der Regel kdnnen gleichzeitig mehrere Veranderungsprozesse in unterschiedli-
chen Subsystemen oder in verschiedenen Teilbereichen desselben Subsystems durchgefiihrt
werden. Es existieren zumeist Zusammenhange sowie Wechselwirkungen zwischen verschie-
denen Verénderungen. Besteht ein Hindernis oder eine Blockade in einem bestimmten Sub-
system, konnte die eigentliche Ursache in einem anderen Kettenglied der anderen Subsys-
teme liegen. Aus diesem Grund missen alle Hauptursachenkategorien mithilfe des Ishikawa-
Diagramms nicht nur bei der Planungsphase, sondern auch bei der Uberprifungsphase be-
ricksichtigt werden, um weitere Verbesserungspotentiale zu identifizieren und dementspre-
chende MalRnahmen fir den ndchsten PDCA-/SDCA-Zyklus festzulegen. Um dies zu realisie-
ren, missen Key-Performance-Indicators (KPIs) bzw. Leistungskennzahlen fir die Ziele hin-
terlegt und gemessen werden. Die Leistungskennzahlen lassen sich sowohl in Form von Zah-
len oder Daten als auch als Fakten (ZDF) darstellen. Anhand der KPIs wird Uber die Ergeb-
nisse bzw. Erfolge oder Misserfolge in regelmafligen Abstédnden bei Kommunikationsveran-
staltungen informiert und diskutiert, um Erfolge zu wirdigen und zu feiern bzw. um Selbstlber-
prifung und Lessons-Learned durchzufiihren. Darliber hinaus motiviert das Messen bzw. die
Ermittlung der Leistungskennzahlen die weitere Umsetzung von MalRBnahmen. Wird das Ziel
mit den hinterlegten KPIs erreicht, steigt dadurch die Bereitschaft zur Umsetzung weiterer
Malnahmen. Falls nicht, kann man dann nach den Ursachen suchen und Lésungen dafir
entwickeln.

Dabei kénnen beispielsweise folgende Leitfragen gestellt und beantwortet werden:

» Freude bereiten: Was ist in der letzten Zeit gut gelungen?

= Erfolge standardisieren und sichern: Warum ist es gut gelungen?

= Kritik anbringen: Was ist in bei der Ausflihrung nicht gelungen?

» Lessons-Learned: Welche Faktoren haben zum Misserfolg gefuhrt?

= Ldsungsvorschlag: Was und wie kann die Schwache verbessert werden?

In der Uberpriifungsphase sollte die Teamleistung im Veranderungsprozess anerkannt werden.
Wie ein erfolgreich erreichtes Ziel die Motivation der Mitarbeiter anregen kann, kdénnte ein
Misserfolg umgekehrt die Eigeninitiative und die Schopferkraft der Mitarbeiter lahmen. Ofters
liegt der Erfolg bzw. Misserfolg nicht in den Prozessen begriindet, sondern in den persoénlichen
Einstellungen von Mitarbeitern sowie ihren Uber Jahre angewohnten Verhaltensweisen. Mitar-
beiter missen zielorientiert geférdert und persénlich gefordert werden. Im Kontext der Perso-
nalfihrung sollen Fuhrungskrafte deswegen nicht nur auf die Ergebnisse der Mitarbeiter in
ZDF in Bezug auf ihre Qualifikationen und fachlichen Fahigkeiten achten, sondern es muss
nebenbei zugleich beobachtet werden, wie die Mitarbeiter zu ihren Ergebnissen kommen und
wie sie sich mit den Kollegen, Konflikten, Herausforderungen und Stress verhalten. Sowohl
Lob als auch konstruktive Kritik fihren zur Weiterentwicklung.
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444 Anpassungsphase

In der Anpassungsphase werden einerseits die Misserfolge als Probleme bzw. Optimierungs-
potentiale nach der Analyse und Lessons-Learned erneut auf den nachsten PDCA-Zyklus
(Kaikaku) definiert. Auf der anderen Seite werden die in der Uberpriifungsphase gesicherten
Erfolge als Standards fiir die Umsetzung auf breiter Front festgelegt, die wiederum einem er-
neuten Verbesserungszyklus (SDCA-Zyklus bzw. Kaizen) als Basis dienen. Hierbei handelt es
sich um die Anpassung umfangreicher organisatorischer Aktivitaten in allen Unternehmensbe-
reichen. Dabei wird nach Verschwendung aller Art gesucht und weitere Optimierungspotenti-
ale bzw. neue Ansatzpunkte zur Veranderung in der Produktion und in Prozessen sowie zur
Weiterentwicklung von Menschen festgelegt. AnschlieRend kann an bereits erreichte Ziele an-
geknupft werden, um weitere KVP's erfolgreich umsetzen zu kdnnen.

Im Anschluss an erfolgreich umgesetzte Veranderungsprozesse gehen Organisationseinhei-
ten erneut in Stabilitat tber, wahrend ihre Umwelt sich hingegen weiter und zunehmend ver-
andert. Folglich weisen diese Veranderungsprozesse nur kurze Erfolgsphasen auf [Kle97]. Bis
das GPS schlielilich selbstverstandlich wird, reicht eine einmalige Aktion offenbar nicht aus.
Weiterhin miissen Verbesserungen als tagliche und selbstverstandliche Aufgabe wahrgenom-
men werden. Ein KVP entwickelt nicht nur die Prozesse standig weiter, sondern stellt auch
neue Anforderungen und Herausforderungen an die Mitarbeiter und Flihrungskrafte.

45 Fazit

Das Konzept zur Einfihrung des Change-Management-fokussierten GPS in KKU ist in Abbil-
dung 53 illustriert. Die Besonderheiten von KKU gegenuber mittleren und Grof3unternehmen
liegen diesem Konzept zugrunde und werden dabei ausgeschopft. Zum einen herrschen kuir-
zere Entscheidungswege in KKU aufgrund der begrenzten Unternehmensgrof3e, sodass KKU
schneller und flexibler auf Veréanderungen reagieren und sich diesen anpassen kdnnen. Zum
anderen verfligen KKU oftmals nur Uber eingeschrankte Ressourcen an Mitarbeitern, die fir
die aktive Durchfihrung und konsequente Umsetzung von Veranderungsprozessen bei der
Einflihrung des GPS notwendig und verantwortlich sind. Aus diesen Griinden hat der Faktor
Mensch eine noch groRere Auswirkung auf das Resultat des Veranderungsvorhabens bzw.
auf den Unternehmenserfolg. Die persdnlichen Einstellungen und Verhaltensweisen von Mit-
arbeitern haben daher noch mehr Gewichtung bei der Einfilhrung des GPS und sind im Unter-
nehmen von ausschlaggebender Bedeutung. Ihre Arbeitsleistungen beeinflussen direkt die
Qualitat des ganzen Veranderungsvorhabens.



Konzept zur Einfihrung von GPS in KKU 125

Veridnderung = #(Change-Bedarf, Change-Leistung) Ausrichtung

Leistung = Wollen x Kénnen x Diirfen
= Motivation x Fahigkeit x Moglichkeit

Erfolg = Leistung x Ausrichtung

KAIZEN

= (Motivation x Fahigkeit x Méglichkeit) x Ausrichtung

ACT:

= Standard definieren

= Pradiktive sowie proaktive MaRRnahmen
festlegen und implementieren

= Ergebnis orientierter KVP

= Weitere Ziele formulieren

CHECK:
= Zwischenergebnisse messen und analysieren

= Soll- und Ist-Situation vergleichen

= Regelungen definieren und Uberwachung einfiihren
= Verbesserungspotentiale identifizieren
= Teamleistung anerkennen

&
Y
<

DO:

= KAIKAKU & KAIZEN (revolutionar oder
evolutionar) festlegen

= Prozessziele definieren (statt Ergebnisziele)

= Teambildung & -entwicklung

= Verdnderungsleistung verifizieren

KAIKAKU

= |st-Situation analysieren = Probleme erkennen und isolieren

= Ursachen identifizieren (Ishikawa/6W...)

= Verdnderungsmoglichkeit Gberprifen und Ziele definieren
(SMART)

= Dauerldsung bzw. Losungsmoglichkeiten finden

= MA Uber die Veranderung informieren und tUberzeugen

INITIATIVE: = Notwendige Ressourcen bereitstellen
= Was wird produziert?

= Wie wird produziert?

SEF N

Abbildung 53: Konzept der Change-Management-fokussierten Einfuhrung von GPS

Das GPS fur KKU nach diesem Konzept setzt den Fokus auf das Change Management und
strebt nach konsequenten Verdnderungen. Das GPS wird in der vorliegenden Arbeit in Form
eines Planetengetriebes dargestellt und setzt sich aus verschiedenen Subsystemen wie Pro-
duktion, Prozesse und Human-Resource zusammen. Das Management der einzelnen Sub-
systeme lasst sich wiederum separat betrachten. Es sorgt dafur, Veranderungen der einzelnen
Handlungsschwerpunkte im Rahmen des GPS anhand verschiedener Methoden durchzufih-
ren und diese kontinuierlich zu verbessern.

Ein Verdnderungsvorhaben findet erst dann statt, wenn sowohl der Bedarf an Verdnderungen
besteht als auch die Organisationen tber die dafir benétigten Moglichkeiten bzw. Fahigkeiten
verfigen und nicht zuletzt die Beteiligten fir Veranderungen bereit sind. Damit das Verande-
rungsvorhaben zielorientiert durchgefihrt werden kann und somit effektive Ergebnisse liefert,
wird die Ausrichtung bzw. Zielsetzung eindeutig festgelegt, die die SMART-Charakteristika er-
fullt. Die Erfolge bzw. Misserfolge eines Veranderungsprozesses und dessen Effektivitat und
Effizienz sind eng mit der Arbeitsleistung aller am Prozess Beteiligten verbunden, da die Men-
schen den Prozess aktiv durchfiihren. Die drei Leistungsfaktoren, namlich die Motivation, M6g-
lichkeit sowie Fahigkeit einzelner Mitarbeiter, haben daher entscheidenden Einfluss auf den
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Erfolg des Veranderungsprozesses. Bei der Einflhrung des GPS als Veranderungsvorhaben
gelten drei Grundsatze:

= Kaikaku geht vor Kaizen
= Verschwendungssuche bzw. -beseitigung geht vor Lean
= Effektivitat geht vor Effizienz

Die Subsysteme des GPS sind einerseits voneinander abhangig. Der Steg des Planetenge-
triebes des GPS stellt die Verbindung von Subsystemen dar, d. h. ein Subsystem bzw. das
ganze Produktionssystem kann ohne andere Subsysteme selbststéandig bzw. problemlos lau-
fen und vice versa. Andererseits lassen sich Veranderungsprozesse fur die Handlungsschwer-
punkte in einzelnen Subsystemen eigenstandig handeln und gleichzeitig durchfihren.

Hinsichtlich der Produktion missen KKU Verschwendung aller Arten im direkten und indirekten
Produktionsbereich entdecken und eliminieren. Vor allem ist die Verschwendung durch Be-
stande, Uberproduktion bzw. unnétige Bearbeitungsschritte zu vermeiden. Zum einen erlau-
ben KKU haufig keine groRen Lagerbestéande aufgrund eingeschrankter Raumlichkeiten und
begrenzter Finanzmittel. Dies schrénkt nicht nur die effiziente Gestaltung und Realisierung der
operativen Produktion ein, sondern es beschrankt auch das strukturierte und rationalisierte
Bestandmanagement. Zum anderen verfigen KKU in der Regel nur Giber knappe Ressourcen
an Personal, Maschinen bzw. Produktionskapazitat, sodass die Mitarbeiter viele Tatigkeiten
und Aufgaben zugleich tbernehmen missen. Trotz einer Uberschaubaren Anzahl an Auftra-
gen stoldt ein KKU aufgrund der Kapazitatsengpéasse sowie verschiedener Storfaktoren leicht
an seine Produktionsgrenze. Die Reduzierung von Lagerbestdnden sowie die rationalisierte
Produktionsplanung inkl. Bestandsmanagement spielen eine noch wichtigere Rolle. Zunachst
sollten KKU im Rahmen des Produktionsmanagements die operative PPS einfihren und um-
setzen, um die Priorisierung von Fertigungsauftragen beim Terminkonflikt eindeutig festzule-
gen, die Produktionsnivellierung zu realisieren und die Terminvorhersage bei der Kundenan-
frage zu ermoglichen. Anhand verschiedener Methoden wie beispielsweise ABC- / XYZ-Ana-
lyse, 5S/5A, Kanban innerbetrieblich sowie SRM und CRM Uberbetrieblich lasst sich die Re-
duzierung von Lagerbestanden erzielen. Darlber hinaus missen die eingeschréankten Raum-
lichkeiten effizienter genutzt werden [Dail9].

Im Rahmen des Prozessmanagements missen alle Prozesse infrage gestellt werden. Da das
Produktionssystem sich aus unterschiedlichen Prozessen zusammensetzt, fuhrt die Einfih-
rung des GPS als ein Veranderungsvorhaben zu Veranderungen einzelner Prozesse. Einer-
seits sind ineffektive und unnétige Prozesse aus dem System auszusortieren bzw. neuzuge-
stalten. Dabei handelt es sich um revolutionare Veranderungen (Kaikaku). Andererseits lassen
sich die effektiven Prozesse in Bezug auf die anderen Grundsatze eines guten Prozesses wie
Effizienz, Robustheit, Flexibilitat etc. kontinuierlich optimieren. Dabei handelt es sich um evo-
lutionare Veradnderungen (Kaizen). Die Prozessoptimierung ist ein nicht endendes Programm
im Unternehmen. Es gibt nie einen perfekten Prozess, sondern nur einen besseren. Unterneh-
men missen danach streben, alle mdglichen Optimierungspotentiale von Prozessen auszu-
schopfen und somit Verschwendung in Prozessen zu eliminieren. Bei der Einfihrung des GPS
hinsichtlich des Prozessmanagements gelten folgende Grundsétze:

= Effektivitat geht vor Effizienz

= Proaktive Prozesse statt reaktive

= Schnelle Umsetzung nach der Entscheidung der Veranderung
» Prozessziele statt Ergebnisziele bei der Umsetzung definieren
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Die Produktion und Prozesse laufen nicht selbstédndig ohne Menschen. Die erfolgreiche sowie
nachhaltige Einfuhrung des GPS in KKU lasst sich nicht ohne Berlicksichtigung des Mensch-
Faktors realisieren. Im Unternehmen ist eine Veréanderungskultur zu erschaffen. Diese erfor-
dert grundsatzlich eine Veranderung der persoénlichen Einstellungen und Verhaltensweisen
aller Beteiligten. Um sich zu verandern bzw. weiterzuentwickeln, ist es erforderlich, die Kom-
fortzone regelmé&nig zu verlassen und diese durch Lernprozesse zu erweitern. Dies gilt sowohl
fur die im Unternehmen beschéftigten Mitarbeiter als auch fur Fuhrungskréfte. Abh&ngig von
der jeweiligen Situation im Lernprozess sowie den Fahigkeiten bzw. Kompetenzen der Mitar-
beiter, ihrer Einstellungen und Verhaltensweisen gegentiber dem Vorgesetzten bzw. den Kol-
legen werden diese situativ gefuhrt. Dartiber hinaus muss ein zielorientiertes Team fur das
Veranderungsvorhaben entwickelt werden. Dazu wird geeignetes Personal bendtigt. Bremser
oder Gegner mussen wahrend der Ausfihrung von Veranderungsprozessen rechtzeitig er-
kannt und entweder davon lberzeugt oder aus dem Team ausgewiesen werden. Schlie3lich
mussen alle Beteiligten mit in das Veranderungsvorhaben einbezogen werden, denn unge-
nutzte Kreativitatspotentiale von Mitarbeitern zahlen ebenfalls zu Verschwendung.

Getrieben durch das Change Management werden verschiedene Veranderungsprozesse in
samtlichen Subsystemen des GPS zugleich durchgefihrt und dadurch die Einfliihrung des
GPS mit hoher Leistung umgesetzt. Fir die Einflhrung des GPS ist zunachst die Ausrichtung
bzw. die Zielsetzung festzustellen. Ohne diese kénnte das Veranderungsvorhaben trotz der
hohen Leistung die Orientierung verlieren und die Einfiihrung des GPS somit scheitern. Wah-
rend der Implementierung der Einfihrung des Change-Management-fokussierten GPS entwi-
ckelt sich dieses Veranderungsvorhaben in Form einer S-Kurve und setzt sich aus verschie-
denen revolutiondren bzw. evolutiondren Veranderungsprozessen zusammen. Diese beste-
hen wiederum aus den typischen Entwicklungsphasen eines PDCA-Zyklus bzw. DMAIC-Zyk-
lus im Zusammenhang mit der Six-Sigma-Methodik.

Das GPS muss als eine langfristige Philosophie verstanden werden, die durch kontinuierliche
Veranderungen in verschiedenen Aspekten die Weiterentwicklung des Unternehmens zum
Ziel hat. Dieses Vorhaben kann viele Jahre dauern bzw. wird vielleicht niemals enden. Dabei
ist ein nachhaltiges, konsequentes Handeln erforderlich. Dies unterliegt der partnerschaftli-
chen Zusammenarbeit aller Hierarchieebenen des Unternehmens. Dartber hinaus muss der
Wandel als Unternehmensidentitat in die Unternehmenskultur integriert werden.
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5 Anwendung des entwickelten Konzepts

Die Verifizierung der Tauglichkeit des entwickelten Konzepts im praktischen Einsatz wurde
durch dessen Anwendung am Lehrstuhl fur Maschinenelemente an der Technischen Univer-
sitat Munchen (TUM), der auch den Namen ,Forschungsstelle fir Zahnrader und Getriebebau
(FZG)* tragt und sich durch wissenschaftliche Forschung im Bereich der Zahnradtechnik aus-
zeichnet, durchgefuhrt. Er besteht aus unterschiedlichen Fachabteilungen im wissenschaftli-
chen sowie technischen Bereich. Als KKU wurde die produzierende Abteilung des Lehrstuhls
bzw. das Team Werkstatt/Priffeld mit zehn Mitarbeitern als das Forschungsobjekt (Unterneh-
men) definiert und im Rahmen der vorliegenden Arbeit erforscht. Hingegen stellen die wissen-
schaftlichen bzw. anderen technischen Abteilungen/Gruppen die Umwelt des produzierenden
Systems dar, die quasi als Lieferanten oder Kunden des Unternehmens betrachtet werden
kénnen. Das Forschungsobjekt ,Forschungswerkstatt und -priffeld wird nachfolgend mit dem
Namen ,FWP*“ bezeichnet.

Das FWP setzt sich aus einer mechanischen Werkstatt sowie einem Priffeld zusammen. Die
mechanische Werkstatt unterstiitzt die Forschung durch die technische Fertigung von For-
schungskomponenten bzw. -vorrichtungen. Die fir die experimentellen Untersuchungen be-
notigte Hardware wie beispielsweise Prifstande werden zum grof3en Teil in der mechanischen
Werkstatt produziert. Dartiber hinaus unterstitzt das Prffeld die wissenschaftlichen Untersu-
chungen durch mechanische Tatigkeiten wie die Montage von Untersuchungsteilen, die
Durchfiihrung von experimentellen Untersuchungen am Prufstand sowie durch zusatzliche Ta-
tigkeiten wie etwa die Lagerverwaltung von Forschungsmaterialien. Die Abwicklung der alltag-
lichen Arbeit sowie die Arbeitsweise kdnnen analog zu einem kleinen industriellen Unterneh-
men mit Einzel- bzw. Kleinserienfertigung betrachtet werden®. GemaR den quantitativen Kri-
terien und der Definition von KKU lasst sich FWP als ein Kleinstunternehmen betrachten®.

Die Zielsetzung dieser Arbeit besteht darin, Veranderungen anhand des entwickelten Kon-
zepts unter verschiedenen Aspekten zu gestalten und durchzufiihren, um das GPS in FWP
einzufuhren. Dabei wurden Problemstellungen hinsichtlich der Produktion, Prozesse sowie
Menschen analysiert. Dementsprechend wurden Optimierungspotentiale entdeckt und an-
schlieBend Veranderungsprozesse entwickelt und umgesetzt. Nicht zuletzt wurden auch die
Besonderheiten bzw. Einschrankungen und Randbedingungen hinsichtlich Organisation,
Réaumlichkeiten und Personal bei der Umsetzung von Veranderungsprozessen bericksichtigt.

5.1 Problemstellung und Entwicklungspotentiale

Seit Jahrzehnten erbringt das FWP Spitzenleistungen und engagiert sich fir eine exzellente
Zusammenarbeit mit Kunden in der wissenschaftlichen Forschung durch sein technisches
Know-how im Produktionsbereich. Durch die Konzentration Gberwiegend auf produzierende
Tatigkeiten hat das FWP auch eine hervorragende Produktionsleistung hinsichtlich der Quali-
tat erbracht. Dennoch wurden im FWP noch unterschiedliche Entwicklungspotentiale im Be-
reich Organisation, Produktion und Prozesse identifiziert. Diese existierten z. B. in Tatigkeiten
wie der Auftragsplanung und Arbeitsaufteilung, der Lagerverwaltung, der Verschwendungssu-
che und -beseitigung. Weitere Optimierungspotentiale in Bezug auf das Personal lagen bei-

59 \vgl. Abbildung 5
80 vgl. Kapitel 2.1.1
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spielsweise bei der Weiterentwicklung der Mitarbeiter, der Teambildung sowie beim Einbezie-
hen der Mitarbeiter in Veranderungsprozesse vor. Die Ursachen lassen sich auf verschiedene
Aspekte zurlickfuhren. Einige davon liegen hauptséachlich an den Randbedingungen, welche
zum Teil heute noch existieren und die Leistungsmaximierung einschranken.

Im Zusammenhang mit den betrieblichen Ressourcen bestehen einige Besonderheiten im
FWP, die sich als eingeschrénkte Rahmenbedingungen bzw. Probleme fir die Einflihrung des
GPS herausgestellt haben. Zunéchst verfigt das FWP Uber eingeschrankte Raumlichkeiten
mit hoher Belegungsdichte. Beispielsweise werden in der Werkstatt die Werkzeugmaschinen
mit nur begrenztem Abstand zueinander platziert. Der freie Platz an einzelnen Maschinen na-
hert sich der Untergrenze eines ergonomischen Arbeitsplatzes. Die Lagerflachen fur Materia-
lien oder Produkte bzw. die Ablageflachen am Arbeitsplatz sind ebenfalls eingeschrankt. Im
Priffeld liegt eine ahnliche Situation vor. Darliber hinaus setzt sich das Lagersystem aus meh-
reren R&umlichkeiten an verschiedenen Orten zusammen, wodurch Produkte dezentral gela-
gert werden mussen. Dies gilt sowohl fiir Versuchsteile, Ersatzteile von Prifstéanden als auch
fur Schmierstoffe. Damit einhergehend wurden Verschwendungen durch tberfliissige Trans-
portbewegungen identifiziert.

Das FWP beschéftigt insgesamt
zehn Personen, dessen Organi- Geschiftsfiihrer
gramm in Abbildung 54 darge-
stellt wird. Diese sind fur die
Durchfiihrung aller Tatigkeiten

wie beispielsweise die Bearbei- Mitarbeiter | Mitarbeiter V
tung von Kundenauftrégen die (Mitarbeiter Werkstatt) (Pruffeldmechaniker)
technische Unterstiitzung bei ex- Mitarbeiter Il Mitarbeiter VI
perlmente”en Untersuchungen (Mitarbeiter Werkstatt) (Pruffeldmechaniker)
sowie die Lagerverwaltung ver- Mitarbeiter Il Mitarbeiter ViI
antwortlich. In der Werkstatt sind (Mitarbeiter Werkstatt) (Priiffeldmechaniker)
uber 2(_) verschlledene Werkze“uQ_ Mitarbeiter IV Mitarbeiter VIII
maschinen wie Dreh-, Fras-, (Mitarbeiter Werkstatt) (Priiffeldmechaniker)
Bohr- oder Schleifmaschinen vor- Mitarb x
.. itarbeiter
handen, die in der Regel durch T
maximal finf Personen bedient
werden. Die Tatigkeiten in der Team Werkstatt 1 Team Priiffeld

Werkstatt untergliedern sich in

zwei verschiedene Kategorien. Abbildung 54: Das Organigramm des FWP

Die Produktion der fur die For-

schung am Prifstand benotigten Teile wird hierbei als externe Kundenauftrédge betrachtet.
Hingegen lasst sich die Unterstiitzung der Pruffeldarbeit wie Nachfertigung von Ersatzteilen,
Neuaufbau oder Abbau von Prufstéanden als innerbetriebliche Auftrdge bezeichnen. Alle oben
genannten Tatigkeiten werden zumeist nur durch die vier Werkstattmitarbeiter ausgetbt. Auf-
grund der eingeschrankten Personalressourcen gegentuber der hohen Anzahl von Fertigungs-
auftragen ist sogar die Fuhrungskraft selbst an der operativen Produktion in der Werkstatt
intensiv beteiligt. Eine &hnliche Situation schléagt sich in den Tatigkeiten im Priffeld nieder. Die
weiteren maximal finf Mechaniker missen experimentelle Untersuchungen fir die Forschung
in diversen Bereichen an mehr als 40 Prifstanden in verschiedenen Konstruktionen und Funk-
tionsweisen durchfiihren. Darlber hinaus zahlen die mit den experimentellen Untersuchungen
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verbundenen Tatigkeiten im Lagerbereich ebenfalls zu den alltaglichen Aufgaben der Mecha-
niker. Trotz zunehmender Auftrage und deren steigenden Komplexitat hat sich die Mitarbeiter-
anzahl bei der Weiterentwicklung des Unternehmens nicht erhoht. Das FWP und seine Mitar-
beiter werden mit grof3en Herausforderungen konfrontiert. Aufgrund des Kapazitatsengpasses
gegenuber steigender Auftragsmenge entsteht nicht nur Verschwendung in Form von Warte-
zeiten, sondern auch eine stetige Mehrbelastung der Mitarbeiter bzw. eine Unausgeglichenheit
des betrachteten Systems.

Bei der operativen Produktion wird die eingeschrankte Produktionskapazitat standig mit einer
hohen Anzahl an Produktionsauftrdgen konfrontiert. Die Ergebnisse von experimentellen Un-
tersuchungen sind in der Regel nicht vorhersehbar. Dabei kénnen unterschiedliche Stérfakto-
ren auftreten. Aus diesem Grund existieren bei den externen Produktionsauftragen unter-
schiedliche Komplexitaten bzw. Besonderheiten. Die Bearbeitung dieser Auftradge im FWP ist
deswegen auch voller Herausforderungen und variiert in der Komplexitat. Dies erschwert dem-
entsprechend die Produktionsterminierung und bedarf mehr Produktionssteuerung. Dartber
hinaus kann diese Besonderheit der Forschung bei experimentellen Untersuchungen im Prif-
feld weiterhin zu mechanischen oder elektrischen Schaden des Prifstands fuhren. Diese sind
in der Regel nicht voraussehbar, missen jedoch beim Auftreten schnellstmdglich behoben
werden, um eine grof3e Unterbrechung bzw. Verzégerung des Forschungsprojekts zu vermei-
den. Dies verursacht unregelmafige Zusatzaufgaben im Priffeld, welche teilweise wiederum
als interne Auftrdge in die Werkstatt hineinflieBen kénnen. Trotz der knappen Personalres-
sourcen verfugt das FWP Uber ein gewisses Mal3 an Agilitdt und kann die Zuweisung von
Maschinen- bzw. Personalressourcen abhéngig von der Produktionssituation relativ flexibel
anpassen, um verschiedene Sonder- bzw. Notfélle zu bewaltigen. Jedoch stellt diese Sponta-
nitat eine zusatzliche StorgroRe fir die PPS dar und kann die gesamte Produktionsleistung
beeintrachtigen.

Im Pruffeld laufen zugleich unterschiedliche experimentelle Untersuchungen fir verschiedene
Forschungsprojekte. Diese Forschungsprojekte werden durch mehrere verschiedene Auftrag-
geber betreut und haben unterschiedliche vordefinierte Projektlaufzeiten. Fir FWP werden
diese als externe Kundenauftrage festgelegt und innerbetrieblich durch die funf Pruffeldme-
chaniker ausgefihrt. Selbst die planméaRigen Untersuchungen sind bereits aufwandig und fih-
ren aufgrund Kapazitatsengpasse ggf. zu Planungsproblemen. Die unvorhersehbaren Ergeb-
nisse verursachen Zusatzaufgaben wie die Umrlstung oder Reparatur eines Prifstands.
Diese erfordern zusatzliche Arbeitszeit und Personaleinsatz. Dies kann zur Unterbrechung
bzw. zur Verzégerung der Forschung sowie zur Uberlastung der Mitarbeiter fiihren.

DarlUber hinaus werden fiir verschiedene Forschungsprojekte unterschiedliche Forschungs-
materialien bzw. -schmierstoffe bengtigt. Fir die experimentellen Untersuchungen sind auch
verschiedene, bestimmte Ersatzteile oder Zubehor erforderlich, die teilweise durch den Auf-
traggeber selbst bestellt und zur Verfiigung gestellt werden. Diese werden aufgrund der un-
terschiedlichen Plane von Forschungsprojekten zu verschiedenen Zeiten, die nicht der Pro-
duktionsplanung des FWP entsprechen, angeliefert. Das FWP muss an dieser Stelle weitere
Zeit und Personalkapazitat fur die Lagerverwaltung einsetzen. Dies verhindert in gewissem
MalRe wiederum die operative Produktion. Beim mangelnden Informationsaustausch mit dem
Auftraggeber oder im Fall von Informationsverlust bei der Kommunikation werden Verschwen-
dungen in Form von Bestanden, Wartezeiten oder Uberproduktion verursacht. Dies erschwert
das Bestandsmanagement und fiihrt zur Uberlastung des Lagers bzw. zu weiteren Aufwand
bei der Lagerverwaltung. Des Weiteren entsteht die Verschwendung beim Transport aufgrund
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unnotiger Lagerbewegungen. Dies flhrt in der Folge zur Erh6hung der gesamten Durchlaufzeit
der experimentellen Untersuchung am Priifstand und reduziert die gesamte Produktionseffizi-
enz.

Hierzu bestehen weitere Optimierungspotentiale fir die Unternehmensentwicklung im FWP.
Die Wichtigkeit bzw. Dringlichkeit von Tatigkeiten lassen sich abhangig von der Situation opti-
miert gewichten, um die Produktionsleistung auch hinsichtlich der Geschwindigkeit, Wirtschaft-
lichkeit bzw. Flexibilitat zu steigern und somit eine héhere Produktionseffizienz bzw. Produkti-
vitat zu erzielen. Dies kann zu folgenden Auswirkungen fiihren:

= Die Einhaltung von Sauberkeit und Ordnung am Arbeitsplatz bzw. in allen Unternehmens-
bereichen erzeugt nicht nur eine angenehme Auf3endarstellung, sondern erhéht auch wei-
terhin die Produktionsqualitat. Denn ein ggf. durch Schmutz oder Unordnung versteckter
Mangel lasst sich dadurch leicht erkennen und umgehend beheben. Eine Verschwendung
in Form von defekten Produkten kann dadurch vermieden werden. Dartber hinaus lasst
sich die unerwartete Suchzeit nach benétigten Werkzeugen bzw. Betriebsmitteln reduzie-
ren. Auch doppelte bzw. fehlende Werkzeuge werden dadurch schnell erkannt. Dies fuhrt
zur Produktivitatssteigerung und gleichermaBen zur Erhéhung der Arbeitseffizienz.5!

= Ein systematisches Lagerverwaltungssystem unterstitzt die operative Produktion und er-
moglicht auch eine rationalisierte PPS. Dies hat eine mal3gebende Auswirkung auf die
Produktivitat bzw. die Effizienz des GPS. Vor allem wird der Lagerbereich strukturiert, fun-
diert gestaltet und die Lagerhaltung systematisch durchgefiihrt. Anhand Inventarlisten
oder eines Kanban-Systems ist Uberschaubar, welches Produkt sich am welchem Lager-
platz befindet und wie der Lagerbestand einzelner Artikel ist. Zum einen kann dadurch
unerwartete Suchzeit eines bestimmten Produkts vermieden und die Durchlaufzeit der
Produktion reduziert werden. Zum anderen ermdglicht dies dem Bestandsmanagement,
die Lagerbestande von Teilen systematisch zu erfassen sowie zu rationalisieren. Folglich
kann eine Uber- oder Mangelproduktion ausgeschlossen werden. Dartiber hinaus kénnen
die bereits eingeschrankten Raumlichkeiten effizienter genutzt und die Lagerbelegung
dadurch reduziert werden. Zudem erleichtert ein rationalisiertes Lagerungssystem die Ar-
beit der Lagerverwaltung. Dadurch lassen sich Uiberflissige Bewegungen beim Transport
vermeiden und mégliche Verschwendung vermindern.®?

= Veranderungen des Produktionskonzepts bzw. der Unternehmenskultur kénnen in der
strategischen Perspektive grol3e Vorteile fur die langfristige Entwicklung des Unterneh-
mens und des Personals bringen. Auf der einen Seite kann sich die Fihrungskraft von der
operativen Produktion I6sen und mehr Zeit sowie Energie fir die Optimierung der Produk-
tion bzw. in die Weiterentwicklung des Produktionssystems investieren. Das Scharfen der
Axt verzdgert nicht das Féllen eines Baums. Anstatt Druck auf die Mitarbeiter zwecks Pro-
duktionsbeschleunigung bzw. Produktivitatssteigerung auszuiiben, kdnnen optimierte,
wirksame MaRRnahmen bzw. Prozesse im Produktionssystem die Produktionseffizienz viel-
mehr erhéhen und dadurch einen Multiplikatoreffekt erzielen. Auf der anderen Seite kon-
nen gewahrte Freiheit und Verantwortung den Mitarbeitern eingerdumt werden, damit
diese ihre eigenen Ideen fiir Optimierungen entwickeln und Vorschlage zur Einfiihrung des

61 \Vgl. Kapitel 2.4.2
62 \/gl. Kapitel 2.4.3
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GPS einbringen kénnen. Die Optimierungspotentiale in Produktion, Prozesse und Perso-
nal lassen sich also durch die parallel laufende Top-Down- sowie Buttom-Up-Verande-
rungsstrategie umfassend identifizieren und ausschopfen.5?

Die Einfuhrung der PPS unterstitzt das Unternehmen dabei, eine optimierte und rationa-
lisierte Nutzung der eingeschrankten Ressourcen an Arbeitskraften zu realisieren. Dies
gewahrleistet einerseits eine nivellierte Produktion mit einer effizienteren Fertigungsrei-
henfolge von Produktionsauftragen. Dadurch wird eine Uberlastung der Mitarbeiter und
der Maschinen vermieden. Andererseits ermoglicht die PPS dem Unternehmen, geplante
Pufferzeiten zwischen Fertigungsauftragen effektiver und effizienter zu nutzen. Die Zeit-
slots kdnnen entweder fur weitere Fertigungsauftrage eingesetzt werden, um die Produk-
tionsgeschwindigkeit zu beschleunigen. Diese lassen sich auch fur andere Tatigkeiten nut-
zen, ohne die planmaRige Produktion zu unterbrechen bzw. zu verzégern. Zudem entlas-
tet die Einfihrung der PPS das Lager durch eine rationalisierte Planung der Materialbe-
schaffung. Dies ist insbesondere bei eingeschrankten Raumlichkeiten von ausschlagge-
bender Bedeutung. Daruiber hinaus bietet die PPS die Mdglichkeit, Auskunfte tber bei-
spielsweise mdgliche Produktionstermine und -dauern an Auftraggeber zu erteilen. Bei
Terminkonflikten kénnen Auftraggeber von verschiedenen Forschungsprojekten miteinan-
der kommunizieren und Rickinformationen an das FWP geben. Dementsprechend kann
das FWP eventuell eine Umplanung durchfihren. Dies vermeidet die Verschwendung in
Form von Wartezeiten und erhéht die Effizienz des Produktionssystems.

Die Anwendung von neuen Technologien ermdéglicht nicht nur die Beschleunigung der
Produktionsgeschwindigkeit und -flexibilitat, sondern bietet auch ggf. bessere Produktqua-
litat. Gerade fur die Forschung ist dies von malRgebender Bedeutung. Die Untersuchungen
kénnen somit noch praziser durchgefihrt werden.

Im Rahmen des Prozessmanagements verfugt das FWP Uber ausgereifte Produktions- bzw.
Prifprozesse und bietet eine erfahrungsreiche technische Unterstiitzung fur wissenschaftliche
Untersuchungen. Aus diesem Grund hat das FWP trotz eingeschrankter Ressourcen an Per-
sonal und Finanzen eine hohe Arbeitsleistung erbracht. Jedoch bestehen auch weitere Opti-
mierungsmaoglichkeiten bzw. -potentiale hinsichtlich der Prozesse, um die Effektivitat bzw. die
Effizienz des gesamten Produktionssystems zu erhdhen. Diese sind im Folgenden dargestellt:

Ein guter Prozess ist neben seiner Effektivitat und Effizienz auch zugleich dokumentiert.
Ein eventuelles Problem im Prozess wird beim Aufzeichnen bzw. Dokumentieren des Pro-
zesses bereits zur Halfte gelost. Durch das Aufzeichnen von Prozessen anhand VSM®
werden Optimierungspotentiale leicht erkannt, welche im VSM durch einen Kanban-Blitz®®
dargestellt werden kénnen. Weiterhin kénnen OptimierungsmalRnahmen dementspre-
chend durchgefiuhrt werden. Dartber hinaus kann das Ergebnis der Veranderung bzw. der
optimierte Prozess dem urspriinglichen Prozess gegenibergestellt und verglichen werden,
um den Prozess kontinuierlich und gezielt optimieren zu kdnnen.

Durch die Anwendung neuer Technologien entstehen auch neue Fertigungsprozesse.
Diese erlauben bedingte Uberlappung mehrerer Arbeitsvorgénge oder realisieren ggf. ei-
nen liickenlosen Fertigungsablauf. Ein Produkt, dessen Fertigung in der Vergangenheit an
mehreren Maschinen und durch verschiedene Arbeitskrafte ausgefuhrt wurde, lasst sich

63 \gl. Kapitel 2.6.3
64 \/gl. Kapitel 2.4.5
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also auf einer Maschine bzw. durch einen Mitarbeiter vollstandig produzieren. Es wird zu-
satzliche Produktionskapazitat geschaffen und somit die Flexibilitat des Produktionssys-
tems gesteigert. Die Verschwendung in Form von Wartezeiten oder unnétigen Bearbei-
tungsschritten (Overprocessing) kann dadurch vermieden werden.®

= Mit der Zunahme der Auftragsmenge und der steigenden Komplexitat von Auftrégen kann
das bei der Griindungszeit festgelegte Produktionsmodell den aktuellen Produktionsbe-
darf nicht mehr ausreichend decken. Die urspriingliche Abwicklung oder Aufgabenzutei-
lung einiger Prozesse kann nicht mit dem Tempo einer schnellen und effizienteren Pro-
duktion Schritt halten. Durch Anwendung unterschiedlicher Verbesserungsmaf3nahmen
bei Prozessveranderungen lasst sich ein effizienteres Arbeiten realisieren. Zugleich spie-
len ein rationalisiertes Zeitmanagement sowie eine nivellierte Arbeitsaufteilung dabei
ebenfalls eine sehr wichtige Rolle.%®

Alle Mitarbeiter einschlief3lich der Fihrungskraft im FWP sind fur bestimmte technische Tétig-
keiten besonders qualifiziert. Diese zeigen daher auch hohe Leistungen und bieten gute Ar-
beitsqualitat. Aufgrund der zunehmenden Komplexitat von Auftragen und wachsenden Kun-
denanforderungen werden die Mitarbeiter stets mit neuen Herausforderungen konfrontiert.
Dies erfordert die personliche Weiterentwicklung der Mitarbeiter. In Bezug auf das Human-
Resource-Management existieren ebenfalls weitere Optimierungspotentiale:®’

= Die Mitarbeiter sollen sich fur weitere Kompetenzen in anderen Bereichen qualifizieren,
um die Produktionsnivellierung zu realisieren und um den eventuellen Produktionseng-
pass aufgrund des noch nicht ausreichend qualifizierten Personals bei der Produktion
maglichst zu vermeiden.

= Die Change-Management-fokussierte Einfliihrung des GPS bendtigt noch mehr Teamfa-
higkeit bzw. Teamgeist von Mitarbeitern. Dies erfordert neben neuen Fahigkeiten auch die
aktive Bereitschaft fur Veranderungen und Eigeninitiative von Mitarbeitern, welche eng mit
deren personlichen Einstellungen bzw. Wertesystemen zusammenhéngt. Mitarbeiter mus-
sen sich mit den Gegebenheiten identifizieren und selbst Giberzeugen, dass die Einfuhrung
des GPS mitsamt entsprechenden Veranderungsprozessen sowohl die Unternehmens-
entwicklung als auch ihre Eigenentwicklungen begiinstigen kénnen. Dabei sind kreative
Uberzeugungskraft und intensive Mitarbeitergespréache erforderlich.

= Der Maximierung der gesamten Teamleistung liegt die Leistungsmaximierung einzelner
Mitglieder des Teams zugrunde. Dies erfordert einerseits die Motivation und Fahigkeiten
von Mitarbeitern. Andererseits ist die Bereitschaft seitens der Fuhrungskraft auch erfor-
derlich, den Mitarbeitern mehr Moglichkeiten sowie Verantwortlichkeiten zu bieten und die-
sen ihre eigenen Ideen zur GPS-Einfiihrung zu erlauben. Daruber hinaus ist der Zusam-
menhalt des Teams von ausschlaggebender Bedeutung. Dies fiihrt zu einem Multiplikato-
reffekt und erzielt somit sogar eine Gesamtleitung, die weit Giber der einfachen Summe der
einzelnen Leistungen liegen kann.%®

Zusammengefasst bestehen im FWP weitere Optimierungspotentiale fur die Unternehmens-
weiterentwicklung. Auch die Einfihrung des GPS ist notwendig. Bei der Einfihrung des GPS
sind Veranderungsprozesse erforderlich, um unter anderem vorhandene Probleme zu behe-
ben und Verschwendungen zu beseitigen.

66 \/gl. Abbildung 40
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5.2 Einfuhrung des GPS in FWP

Das GPS wurde vom Autor der vorliegenden Arbeit als PPS-Leiter in FWP eingeftihrt. Anhand
des von ihm entwickelten Konzepts zur Einfihrung des GPS wurden Verdnderungsprozesse
parallel unter verschiedenen Aspekten in unterschiedlichen Subsystemen entwickelt und um-
gesetzt. Im Folgenden wird die GPS-Einfihrung in FWP in einer Zusammenfassung dargestellt.
Einzelne ausgewahlte Anwendungsbeispiele werden nachfolgend in Kapitel 5.3 detaillierter
aufgezeigt.

5.2.1 Top-Management: Change Management im Fokus

Die identifizierten Problemstellungen bzw. Entwicklungspotentiale haben den Change-Bedarf
aufgewiesen. Um Veranderungsprozesse in einzelnen Subsystemen im FWP ohne grél3ere
Hindernisse durchfiihren zu kénnen und das GPS einzufiihren, muss vor allem das Change
Management bzw. die Verdnderung als ein Hauptbestandsteil der Unternehmenskultur ge-
schaffen und entwickelt werden.

Um die Change-Leistung optimal zu erstellen, muss erst die Motivation aller am Verénderungs-
prozess Beteiligten fur die Veranderung angeregt werden. Zunachst wurde die Fllhrungskraft
des FWP von der Notwendigkeit und Mdglichkeit von Veranderungen tberzeugt. Zur Initiierung
von Veranderungen wurde anschlieBend ein internes Projekt in die Wege geleitet. Dies hatte
zum Ziel, Prozesse in der betroffenen Organisationseinheit hinsichtlich beispielsweise der Pro-
duktion, Lagerverwaltung sowie Auftragsabwicklung zu optimieren. Dabei wurden MalRnah-
men umgesetzt, um eingeschrankte Ressourcen unter allen Aspekten effizienter zu nutzen.
Um Verschwendungen zu eliminieren, wurden Standards und Prozesse angepasst oder kom-
plett neu festgelegt. Schlief3lich wurde ein Produktionssystem ganzheitlich gestaltet.

Die Ausrichtung fiir das GPS im FWP wurde so festgelegt, dass eine leistungsvolle Unterneh-
mensidentitat zu anvisieren ist. Flir das FWP bedeutet dies unter anderem, dass die operative
Produktion nicht die einzige maf3gebliche Téatigkeit des Unternehmens darstellt. Parallel mus-
sen andere Glieder in der Kette betrachtet, verbessert und ggf. umgestaltet werden. Durch die
Einfihrung des GPS werden nicht nur Produkte mit hoher Qualitat produziert. Dartiber hinaus
wird die Produktion durch effiziente Prozesse und hoch qualifizierte Mitarbeiter SMART®® und
wandlungsfahig durchgefthrt.

In der Aufbauorganisation wurde ein wissenschaftlicher Mitarbeiter, namlich der Autor dieser
Arbeit, als PPS-Leiter abgestellt, der wissenschaftliche Kenntnisse tiber Produktionssysteme
und -management hat. Einerseits war er als Initiator und Pionier von Veranderungen tétig und
fungierte als fachlicher Unterstitzer bei der Anwendung von GPS-Methoden. Andererseits
diente sein Einsatz der Entlastung der Arbeitsgruppe bzw. dem zuséatzlichen Leistungstrager
gegeniiber der Uberlastung der Arbeitsgruppe aufgrund der Vielzahl von Kundenauftragen.
Somit verfiigt die Geschaftsfihrung des FWP (ber mehr Zeit fir das Management und die
Umsetzung von Veranderungen, wahrend die eigentliche Produktion deswegen nicht weiter
verzdgert wird.

Bottom-Up’® wurden alle Mitarbeiter in der Organisationseinheit einbezogen. Dabei wurden
von den Mitarbeitern auch Vorschlage zur Verbesserung erwartet. Diese haben mehr Freiheit
bei der Produktion fiir die Umsetzung ihrer eigenen Ideen. Uber Veranderungen wurden die

69 \gl. Kapitel 2.5.3
70 Vgl. Kapitel 2.6.3
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Mitarbeiter rechtzeitig informiert und von der Notwendigkeit Uberzeugt bzw. zur Umsetzung
motiviert. Zudem wurde ein tagliches Treffen etabliert, um sicherzustellen, dass eine ausrei-
chende Kommunikation zwischen allen Beteiligten besteht und der Informationsaustausch in
der Gruppe transparent bleibt’t. Dartiber hinaus wurden die Mitarbeiter bei der Einflihrung des
GPS fur die erforderlichen Fahigkeiten qualifiziert bzw. flr das Fachwissen Uber GPS-Metho-
den weitergebildet.

Darlber hinaus wurde das Projekt in der Anfangsphase in Zusammenarbeit mit dem Consul-
ting-Unternehmen VALANTIC"? ausgefihrt, damit die Umsetzung von wissenschaftlichen Me-
thoden durch weiteres fachliches Know-how aus der aktuellen industriellen Praxis unterstuitzt
und ergdnzt werden konnte. Somit wurden alle Voraussetzungen der fir das Change Manage-
ment erforderlichen Leistungsfaktoren (Motivation, Fahigkeit und Méglichkeit) sichergestellt.”

5.2.2 Veranderungsprozesse in iterativen PDCA-/SDCA-Zyklen

Bei der Einfihrung des GPS in FWP wurden diverse Veranderungsprozesse in unterschiedli-
chen Subsystemen parallel durchgefihrt. Darunter fallen zahlreiche evolutionare Veranderun-
gen (Kaizen) als auch revolutiondre Veranderungen (Kaikaku).

Fur einen revolutiondren Veranderungsprozess wurde zumeist ein Pilot-Bereich definiert. Dort
wurde das initiilerte Veranderungskonzept sorgféltig durchgefiihrt und umgehend nach der Re-
alisierung bezuglich ggf. alternativer Moglichkeiten tberprift, um mogliche Fehler bei der wei-
teren Ausrollung mdglichst zu vermeiden und um eventuelle ,Sunk Cost* zu minimieren. An-
schlieend wurde das Veranderungskonzept angepasst und standardisiert in weitere Unter-
nehmensbereiche (bertragen™. SchlieRlich wurden weitere Optimierungspotentiale durch
nachfolgende evolutionare Veranderungsprozesse in SDCA-Zyklen ausgeschopft.

Um spéter die Ist-Situation analysieren und anschlie3end die Probleme bzw. Verbesserungs-
potentiale identifizieren zu kénnen, wurden Methoden wie der Kreidekreis und das Spaghetti-
Diagramm verwendet. Die Fuhrungskraft bzw. der Change-Initiator beobachtete in Ruhe das
Geschehen in einem virtuellen abgegrenzten Raum, ohne zu kritisieren oder Fragen zu stel-
len”™. Dabei wurden der Arbeitsablauf und die zuriickgelegten Bewegungen der Ressourcen
wie Material oder Personal mit Hilfe des Spaghetti-Diagramms skizziert. Es wurden beispiels-
weise die folgenden Fakten aufgezeichnet:

= Die Herstellung eines Produkts hat gut drei Wochen gedauert.

= Ein flr eine anstehende experimentelle Untersuchung bendtigter Schmierstoff wurde erst
nach einer Suchzeit von gut einer Stunde gefunden.

» Ein Mitarbeiter hat einen Aufwand von knapp vier Stunden benétigt, um einen leeren Ol-
behalter aus dem Schwerlastregal zu entnehmen und anschlieRend ein neues Olfass in
das Regal einzubringen.

» Die Reparatur eines defekten Prifstands durch einen Mitarbeiter hat insgesamt eine Wo-
che gedauert.

71 \/gl. Shop Floor Management (Abbildung 23)

72 Friiherer Name: Wassermann AG, URL.: https://www.valantic.com
73 \/gl. Kapitel 4.2

74 \/gl. Multiple-Nucleus-Strategie (Abbildung 43)
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Damit die gegenseitige Beobachtung nicht als Arbeitskontrolle bzw. -Gberwachung wahrge-
nommen wurde, wurde der beteiligte Mitarbeiter zur Problemanalyse und Entdeckung der Ver-
besserungspotentiale miteinbezogen. Dabei war es notwendig, den Mitarbeiter durch Argu-
mente davon zu Uberzeugen, dass der Vorgang als ein Miteinander und Fireinander betrach-
tet wird und der Entdeckung von Verbesserungspotentialen dient. Mit dem Mitarbeiter zusam-
men wurden die potentiellen Ursachen der Probleme identifiziert. Dabei wurden Methoden wie
5x Warum, Ishikawa-Diagramm verwendet’®. Die Ursachen zu o. g. Problemen sind entspre-
chend:

= Die Herstellung des Produkts umfasst mehrere Arbeitsvorgénge, welche unterschiedli-
chen Maschinen und verschiedenen Mitarbeitern zugeteilt werden mussten. Einerseits liefd
sich das Produkt aufgrund der Fertigungstechnik nicht auf einer Maschine vollstandig her-
stellen. Auf der anderen Seite verfligte noch nicht jeder Mitarbeiter tGiber ausreichende
Kenntnisse bzw. Kompetenzen Uber jede Maschine. Aufgrund der anfallenden Wartezei-
ten durch andere Auftrdge und der personlichen Abwesenheit eines Mitarbeiters wurde
die Produktion des Produkts verzogert.

= Die Schmierstoffe waren ohne ein bestimmtes Lagersystem eingelagert. In einer Excel-
Liste fur angelieferte Schmierstoffe wurden keine Lagerpositionen eingetragen, da diese
im Lager nicht definiert gekennzeichnet waren. Die Suche nach einem bestimmten Behél-
ter konnte sich nur nach dem Lieferdatum orientieren und es musste eine Menge unter-
schiedlicher Schmierstoffe einzeln gepruft wurden.

= Das Regalsystem im Lagerbereich war einerseits unpraktisch aufgestellt. Andererseits
wurden die Behalter von Schmierstoffen ineffizient und nicht ergonomisch eingelagert.
Aufgrund der eingeschrankten Raumlichkeit bzw. begrenzten Lagerflachen auf dem Re-
galsystem wurden viele Behalter direkt auf dem Boden abgestellt. Dies blockierte den Weg
zum Schwerlastregal fiir Olfasser.

= Die Arbeitszeit war ineffizient aufgeteilt fir mehrere parallel laufende Auftrage. Die Repa-
ratur des Prufstands wurde standig aufgrund anderer Auftrage unterbrochen und konnte
nicht kontinuierlich fortgesetzt bzw. in kurzer Zeit abgeschlossen werden.

Nach der Problemanalyse bzw. der Erkennung der Ursachen wurde anschlieBend Gber mdg-
liche Losungsansatze diskutiert. Die Mitarbeiter wurden darum gebeten bzw. dazu aufgefor-
dert, Verbesserungsmaoglichkeiten vorzuschlagen. Dabei wurden Flussdiagramme und VSM
mit Kaizen-Blitzen aufgezeichnet. Diese liegen der Durchflihrung von Veranderungen sowie
dem Vergleich zwischen dem Ist- und Soll-Zustand bei der Uberprifungsphase zugrunde.

Je nach der Problemstellung wurde entschieden, ob eine revolutionare (Kaikaku) oder eine
evolutiondre Veranderung (Kaizen) durchzufiihren ist. In Abbildung 55 wird ein Uberblick tiber
ausgewahlte Veranderungen im FWP bei der Einfihrung des GPS in Form von iterativen
PDCA-/SDCA-Zyklen dargestellt. Ausgewahlte Ergebnisse von Verdnderungsprozessen in
der Ausfuhrungsphase werden in Kapitel 5.3 detaillierter beschrieben.

76 Vgl. Kapitel 2.4.4
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Schwerpunkt Veranderung 1.0 Veranderung 2.0 Veranderung 3.0 Veranderung 4.0
Einfiihrung PPS Neue Technologie Zeitmanagement Ganzheitliche Produktion
= Eisenhower-Matrix = 5-Achs- = Zeitblock-Prinzip = Einbindung indirekter

Produktion = FIFO/HIFO/LOFO Bearbeitungszentrum |= PPS-Optimierung Produktionsbereiche
= Statistische Diagramme ® Schrumpfwerkzeuge = Teamarbeit
= Neue Herstellprozesse
PPS mit wayRTS© PPS mit Excel Gemba Kanri Push zu Pull
= Einfihrung der PPS = PPS in Werkstatt = Planungstafel (Andon) |= Einfihrung Pull-Prinzip
PPS = PPS experimenteller = Einfiihrung HIFO/FIFO |= Checkliste = Arbeitstberlappung
Untersuchungen = Statistische Diagramme |= Auftragszettel in griin anhand
Zeitmanagement
Lager 1.0 Lager 2.0 Lager 3.0 Lager 4.0
= Umgestaltung = Lager-ID-Karte = Lager-ID-Karte mit QR- |= Lagerverwaltung mit
Lagerverwaltung = 5A-Aktion = Lager-Datenbank mit Code Barcode-System
= VM Multi-User-Funktion = Lagerautomat mit = Rollierendes System
= Standardisierung = Entsorgungsregelung Matchcode
Kanban 1.0 Kanban 2.0 Kanban 3.0 Kanban 4.0
Bestangs- = 5A-Aktion = Zwei Kanban-Typen = Produktbild auf Kanban |= Barcode auf Kanban

Management |® Supermarkt mit Kanban = Null-Bestand erlauben |= Datenbank-integrierte = ABC-/XYZ-Analyse
VM = JIT-Bestellung Bestellliste
Shop Floor Management Umorganisation MA-Weiterbildung Workshops

Personal = Meisterrunde = Personalversetzung = Coaching und Lernen  |= Teamgeist / -fahigkeit
= Team-Sprecher = Situative Flihrung = Schulung = Synergie

Abbildung 55: ausgewahlte Veranderungen im FWP

Hierbei ist hervorzuheben, dass nicht alle Veranderungsprozesse auf einmal erfolgreich durch-
gefuhrt wurden und die erwarteten Ziele getroffen haben. Viele Veranderungsprozesse durch-
liefen mehrere PDCA-/SDCA-Zyklen. Wurde eine revolutionare Veranderung nach dem Ver-
such im Pilot-Bereich als ineffektiv festgestellt, wurde das Problem nochmals analysiert und
eine weitere Losungsmaoglichkeit mit einem erneuerten PDCA-Zyklus ausgefiihrt. Umgekehrt
wurden nach einem erfolgreich durchgefihrten Veranderungsprozess stets weitere Optimie-
rungspotentiale durch kontinuierliche SDCA-Zyklen ausgeschdpft, um nach der Effizienz bzw.
der Leistungsmaximierung zu streben. Dabei wurden Zwischenergebnisse definiert. Die erziel-
ten Zwischenergebnisse wurden anschlieRend als Standard fur den nachsten SDCA-Zyklus
festgelegt.

Der Faktor Mensch hat bei der Durchfiihrung von Verdnderungsprozessen im FWP eine ent-
scheidende Rolle gespielt. Wahrenddessen haben sich die sieben Veranderungsphasen’” bei
vielen Mitarbeitern in unterschiedlichem Mafe widergespiegelt. Die potentiellen Widerstande’”
sowie die unterschiedlichen Personentypen’’ haben sich ebenfalls in Veranderungsprozessen
niedergeschlagen. Dariiber hinaus hat sich bei der Einfuhrung des GPS bzw. bei der Durch-
fuhrung von Veranderungsprozessen der Vorteil des Transmissionsmechanismus der durch
die Fuhrung gesteuerten Unternehmenskultur’® derart gezeigt, dass die Mitarbeiter sich aktiv
oder passiv weiterentwickelt haben. Im Laufe der Entwicklung entsprach das Verhalten der
Mitarbeiter allmahlich den Verhaltenserwartungen und die Ist-Einstellung stimmte dann mit der
angestrebten Soll-Einstellung Gberein. Hingegen ist auch zu unterstreichen, dass die gelebten
Werte der Mitarbeiter auf ihre Einstellungen und Verhalten pragend gewirkt haben. Insbeson-
dere in der Formierungs- und Konfliktphase bei der Teamentwicklung” bzw. in der Auf-
tauphase’” bei einer revolutionaren Veranderung waren einige Mitarbeiter von berhohter

7\/gl. Kapitel 2.6.2
8 \/gl. Kapitel 2.6.3
9 Vgl. Kapitel 2.5.2
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Selbsteinschéatzung gepragt. Somit haben diese mit weniger Akzeptanz und sogar grol3er Ver-
neinung darauf Uberreagiert.

Die Veranderungsprozesse im FWP und deren Ergebnisse haben die Aussage von
KosTKA [Kos13a] voll getroffen und nachgewiesen, dass die Einfuhrung des GPS als ein kom-
plexes Veranderungsvorhaben Zeit bedarf. Allein die Konfliktphase hat bei einigen Mitarbeitern
Uber lange Zeit angedauert, bis diese sich schlief3lich ins Team eingebunden haben. Daraus
haben sich auch unerwartete Zwischenergebnisse und Vorfalle ergeben.

Um diese Mitarbeiter von der Notwendigkeit der Veranderungen und von Vorteilen eines GPS
zu Uberzeugen, wurden intensive Mitarbeitergesprache gefuhrt und es fanden Workshops statt.
Wahrend des gesamten Vorhabens wurden die Mitarbeiter, je nach der Fihrungssituation so-
wie den verfligbaren Kompetenzen des Mitarbeiters bzw. abhéngig von der Aufgabenstruktur,
situativ gefuhrt®. Unterschiedliche Fuhrungsstile wurden bei Mitarbeitern in verschiedenen
Phasen des Lernzonenmodells angewendet®, um diese zu fordern, ihre Komfortzonen zu ver-
lassen bzw. diese zu erweitern.

5.3 Beispiele: Veranderungen in Subsystemen

Im Folgenden werden ausgewahlte Anwendungsbeispiele in verschiedenen Subsystemen bei
der Einfihrung des GPS in FWP detaillierter dargestellt. Diese stellen erfolgreiche Ergebnisse
im FWP dar und zeigen unter anderem die Méglichkeit bzw. die Realisierbarkeit der Einfihrung
des GPS in KKU auf.

5.3.1 Subsystem | — Produktionsmanagement

Die knappen Ressourcen wie beispielsweise begrenzte Personalanzahl oder eingeschrénkte
R&aumlichkeiten kdnnen noch effizienter genutzt werden, wobei Verschwendung aller Arten
eliminiert werden mussen. Im Rahmen des Produktionsmanagements zeichnen sich wesent-
liche Veranderungen durch die Einfihrung der PPS im direkten Produktionsbereich aus. Dar-
Uber hinaus stellt die Entwicklung eines mafRgeschneiderten Lagerverwaltungssystems fir ein-
geschrankte Raumlichkeiten unter der Anwendung verschiedener Methoden des Bestands-
managements im indirekten Produktionsbereich einen essentiellen Bestandteil des Verande-
rungsprozesses dar. Nicht zuletzt wurde ein 5-Achs-Drehbearbeitungszentrum mit neuen Fer-
tigungstechnologien beschafft und fir die operative Fertigung eingesetzt.

PPS

Es wurde eine durch das Consulting-Unternehmen VALANTIC entwickelte, professionelle SCM-
Software wayRTS®! fur die PPS als eine Mdglichkeit eingesetzt (siehe Abbildung 56). Zu-
nachst wird ein Kundenauftrag mit relevanten Daten wie Auftraggeber, Projektnummer,
Wunschtermin sowie wichtigen Bemerkungen in die sogenannte Materialstammliste eingetra-
gen. Eine Supply-Chain fir den Auftrag wird anschlieRend mit s&dmtlichen Arbeitsvorgangen
konfiguriert. Dabei werden nicht nur die erforderlichen Maschinen und die verantwortlichen
Mitarbeiter fur einzelne Arbeitsvorgange zugewiesen, sondern auch die Bearbeitungszeit bzw.
die Durchlaufzeit fur die Abarbeitung des Arbeitsvorgangs wird festgelegt und im System hin-
terlegt. Im sogenannten Control-Center werden alle Kundenauftrdge in Form eines oder meh-
rerer Balken illustriert. Durch Drag-and-Drop lassen sich Auftrage oder Teilauftrage entlang

80 \gl. Kapitel 2.5.3
81 SCM-Software der Valantic AG, Release 3.6
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dem Produktionskalender verschieben bzw. anpassen. Nebenbei wird die Kapazitatsbelas-
tung der zugewiesenen Ressource dargestellt. Im Fall der Uberlastung einer Maschine bzw.
eines Mitarbeiters sowie bei einem Terminkonflikt lassen sich die Auftrage oder einzelne Ar-
beitsvorgange auf eine andere Ressource bzw. auf einen anderen moglichen Termin rationa-
lisiert umplanen.

ioatmmed Grunddaten wayRTS 3.6
SRS des Auftrags 6 Real Time Simulation

Arbeitsvorginge |EEEEEEETE
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Abbildung 56: Produktionsplanung und -steuerung via wayRTS

Vorteil hierbei ist, dass eine automatisierte Umplanung im Control-Center dank der professio-
nellen Programmierung in der SCM-Software ohne einen groRen Aufwand mdglich ist. Kommt
ein Storfaktor (z. B. Maschinenausfall, Arbeitsunfahigkeit eines Mitarbeiters, unerwartete und
dringende Auftrage etc.) bei einem Teilauftrag oder Arbeitsvorgang wahrend der Produktion
vor, sodass die Produktion dementsprechend angepasst werden muss, werden alle damit ver-
bundenen Teilauftrage automatisch abgeandert und die Produktionssteuerung somit erleich-
tert. Planungsfehler durch Ubersehen lassen sich ebenfalls vermeiden. Ein weiterer Vorteil ist,
dass sich die Darstellung der Produktionsplanung im Control-Center nach verschiedenen Ka-
tegorien (Maschine, Mitarbeiter, Projekt etc.) schnell wechseln lasst. Dartiber hinaus kénnen
Produktionsszenarien im SCM-Programm verschiedene Mdéglichkeiten der Produktionspla-
nung in unterschiedlichen Reihenfolgen und Zuordnungen parallel darstellen, um die Produk-
tionsplanung zu optimieren und somit die Produktivitat zu erhéhen.

Neben den hohen Beschaffungskosten fur KKU liegt ein weiterer Nachteil der Software haupt-
séchlich daran, dass diese fir die Mitarbeiter, die meistens tber wenige Kenntnisse in SCM
und PPS-Systemen verfiigen, hinsichtlich der Funktionsweise schwer nachzuvollziehen und
hinsichtlich der Handhabung kompliziert zu bedienen ist. Zudem bedarf die Software eines
ERP-Systems oder mindestens einer Datenbank, welche in einem KKU haufig unvollstandig
oder nicht standardisiert ist. Dies verursacht einen zusatzlichen Arbeitsaufwand bei der Da-
tentbertragung fur die Auftragsplanung, was zu einer zusatzlichen Zeitverschwendung fiihren
kann. Dariiber hinaus wurde die Software wayRTS hauptsachlich fiir produzierende, mittlere
oder GrofBunternehmen entwickelt. Viele Einstellungen sowie Funktionen stellen sich also fir
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ein KKU wie FWP ungeeignet dar. Es lohnt sich fir KKU zumeist auch nicht, hohe Kosten fir
eine Individualisierung der Software zu investieren. Aus diesen Griinden wurde die Verwen-
dung von wayRTS nach einer Testphase fur die PPS experimenteller Untersuchungen im FWP
eingestellt.

Eine durch Makros gesteuerte Excel-Tabelle lasst sich als alternatives Werkzeug fir die PPS
in KKU verwenden. Dank der integrierten VBA-Programmierung und der Funktion der Pivot-
Tabelle kann eine Excel-Tabelle mit wiederkehrenden Aufgaben erweitert und automatisiert
werden (siehe Abbildung 57). Im FWP wurde eine Excel-Tabelle zur PPS der Fertigungsauf-
trage in der Werkstatt maf3geschneidert entwickelt. Einige Funktionsweisen von wayRTS wur-
den als Ideen zum Aufbau der Tabelle Gtbernommen und in die Planungstabelle integriert bzw.
angewendet.

e [ Verteilung pr— ERes  Verteilung
nach Status nach Maschine

e E -

d \Verteilung
nach Kunden

Abbildung 57: Produktionsplanung und -steuerung via Excel

Die Hauptplanungsliste dient dem Control-Center der PPS. Analog zu wayRTS werden zu-
nachst relevante Grunddaten eines Kundenauftrags wie Auftraggeber, Auftragsnummer und
-bezeichnung, Erstelldatum, Prioritat etc. in die Planungsliste eingetragen. Beinhaltet ein Auf-
trag mehrere Teilauftrage, werden diese dem Hauptauftrag zugeordnet und gleichfalls mit ih-
ren Daten aufgelistet. Der Supply-Chain bzw. die Arbeitsvorgédnge im Rahmen der Fertigungs-
abwicklung eines Auftrags werden anschliel3end in der entsprechenden Zeile in Form von Bal-
ken manuell gekennzeichnet, wobei die Lange des Balkens die eingeschétzte Durchlaufzeit
eines Arbeitsvorgangs interpretiert und die Farbe des Balkens einer bestimmten Maschine/Ge-
ratschaft entspricht. Der fir den Arbeitsvorgang verantwortliche Mitarbeiter wird zudem im Bal-
ken aufgefuhrt. Wiederum durch Drag-and-Drop lassen sich die Balken verschieben bzw. an-
passen. Dartber hinaus werden die fir die PPS relevanten Stérgrof3en wie Reparatur/Wartung
einer Maschine bzw. Abwesenheit (z. B. Urlaub/Krankheit/Arbeitsunfahigkeit) eines Mitarbei-
ters entweder manuell hinzugefugt oder aus anderen Datenquellen mithilfe der VBA-Program-
mierung importiert.
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Vorteil hierbei ist, dass die Microsoft Office-Anwendung Excel einerseits kostentechnisch in
KKU oft ohne Zusatzaufwand verwendbar ist und andererseits selbst von Benutzern ohne be-
sondere EDV-Kenntnisse sowie umfassende Fachkenntnisse des ERP-Systems schnell zu
beherrschen und zu bedienen ist. Die PPS via Excel ist fur ein KKU somit leicht verstandlich
und schneller umsetzbar. Es konzentriert sich generell auf die bendtigten Grundfunktionen der
PPS in KKU und auf die daraus resultierenden Ergebnisse wie die Uberschaubarkeit des Pro-
duktionsprogramms, der Maschinen- bzw. Personalbelegung, der Kapazitatsbelastung von Ar-
beitsressourcen oder auf die Vorhersagbarkeit der Realisierbarkeit bzw. Liefertreue von neuen
Auftragen bei der Kundenanfrage. Die VBA-Programmierung fiir die benétigten Funktionen
bzw. Benutzerinteraktionen hat im Vergleich zu einer professionellen ERP-Software einen
deutlich kleineren Umfang und kann relativ leicht realisiert werden. Dank der VBA-Program-
mierung und Pivot-Tabellen lasst sich dariiber hinaus die operative Produktion unter diversen
Fragestellungen statistisch analysieren und evaluieren (siehe Abbildung 58):

=  Welcher Mitarbeiter verfligt Uber die Kompetenz der Bedienung von welchen Maschinen?

= Welche Maschine wurde mit welcher Haufigkeit genutzt?

= La&sst sich eine alte Maschine, die in einer gewissen vergangenen Zeit selten oder kaum
verwendet wurde, aussortieren?

= |st die Arbeit mdglichst gleichmafiig auf die Mitarbeiter aufgeteilt bzw. ist die Produktions-
nivellierung realisiert?

= Wie sind die Auftrage unter verschiedenen Aspekten verteilt?

= USW.

Arbeitsverteilung nach Mitarbeitern
2017 2018 2019

Uberblick Fertigungsauftriage in Werkstatt

2017 2018 2019 2020°
Anz. Mitarbeiter 5(4)® 4 Mitarbeiter |
A E e 12 (11)° 11(12)° 12 12 Mitarbeiter Il
Auftrage 279 342 235 183 Mitarbeiter I
Teilauftrage 560 474 570 417 Mitarbeiter IV
Arbeitsvorgange 794 687 725 595 Mitarbeiter V
Erledigt (in %) 96% 91% 82% 89% Sonstige®

Auftragsverteilung nach Tatigkeiten

Auftragsverteilung nach Kundengruppen

2017 2018 2019 2017 2018 2019
5% 10% 7% 6% 5-Achs-Bearbeitung - 10% 20% 14%
25% 22% 12% 11% CNC-Drehen 21% 16% 16% 5%
22% 9% 7% 6% CNC-Frasen | 18% 10% 9% 9%
8% 14% 3% 5% 15% 10% 16% 15%
3% 15% 13% 4% 8% 10% 6% 6%
7% 7% 4% 3% 1% 4% 8% 2%
1% 1% 6% 7% Planschleifen 7% 4% 1% 2%
29% 21% 47% 56% 10% 13% 8% 8%
0% 1% 1% 2% konv. Frasen 5% 3% 2% 6%
Schweien 1% 1% 2% 4%
Sonstiges 14% 19% 12% 29%
Maschinenstillstand 8Tage 15Tage 224Tage 43 Tage

Bemerkungen:

1. Daten vom Jahr 2020 bis November

2. Personalversetzung

3. Aussortierung einer alten Maschine

4. Neubeschaffung des 5-Achs-Bearbeitungszentrums
5. Zusdtzliche Arbeitskapazitdt durch sonstige Hilfskraft

Abbildung 58: Statistischer Uberblick tiber Fertigungsauftrage in der Werkstatt des FWP
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Basierend auf den Ergebnissen der Analyse lasst sich dartiber hinaus die Produktionsplanung
durch rationalisierte Anpassungen von Einflussgré3en wie Durchlaufzeit, Produktionsreihen-
folge, Maschinen- bzw. Personalzuteilung etc. optimieren, um eine Produktionsnivellierung,
eine Erh6hung der Produktivitdt und eine Effizienzsteigerung der Produktion zu erzielen.

Hierbei ist zu erwéhnen, dass Abbildung 58 unter einem gewissen Aspekt die Erfolge der Ein-
fuhrung der PPS im FWP widerspiegelt. Diese sind zum Beispiel:

= Durch die Analyse der Ergebnisse der PPS uber die Fertigungsauftrage in der Werkstatt
wurde festgestellt, dass eine alte Maschine in den vergangenen Jahren kaum genutzt
wurde. Diese besetzte jedoch einen grofRen Platz und wurde nach der Identifizierung als
Verschwendung aussortiert.

= Durch den Einsatz des neuen 5-Achs-Bearbeitungszentrums werden immer mehr kom-
plexe Auftrage effizienter produziert. Die Belegung anderer Dreh- oder Frasmaschinen
wird dadurch reduziert, sodass diese fiir anstehende Fertigungsauftrage zur Verfligung
stehen.

= Die Produktionsnivellierung wird durch die Einfihrung der PPS realisiert.

= Die Gesamtleistung in der Werkstatt ist trotz der Reduzierung der Personalkapazitat auf
einem guten Niveau gehalten und sogar gestiegen.

=  Weitere Optimierungspotentiale konnen dadurch identifiziert werden. In der Werkstatt sind
viele Maschinen seit einer langen Zeit in Betrieb. Der Maschinenverschleif3 schlagt sich in
der gesamten Dauer des Maschinenstillstands nieder. Es besteht die Notwendigkeit fr
eine regelmafige Maschinenwartung bzw. -instandhaltung. Darlber hinaus spiegelt die
Anzahl der internen Auftrage die steigenden Storfaktoren im Pruffeld wider, welchen zum
Teil die Abnutzung von Prifstdnden zugrunde liegt. Eine Modernisierung von Prifstanden
ist daher erforderlich.

Excel stellt eine preisguinstige und unkomplizierte Losungsmaoglichkeit fur die PPS in KKU dar
und lasst sich nicht mit einem professionellen ERP-System vergleichen. Nachteil der Verwen-
dung von Excel ist, dass die Balken fir einzelne Arbeitsvorgange voneinander unabhangig
sind. Samtliche Téatigkeiten der Auftragsplanung von der Eintragung von Daten Uber die Er-
stellung von Supply Chains bis hin zur Definition der Durchlaufzeiten einzelner Arbeitsvor-
gange sowie die Festlegung des Fertigungstermins eines Auftrags miissen manuell ausgeftihrt
werden. Die Produktionssteuerung lasst sich ebenfalls nur manuell durch Verschieben und
Anpassen der Balken unter Berticksichtigung der Maschinen- und Personalkapazitat bzw. Ter-
mineinhaltung realisieren. Eine simultane Bearbeitung mehrerer Aufgaben ist also unmaglich.
Dies kann zu einer Fehlplanung wie etwa Uberlastung oder Produktionskollision fiihren, so-
dass eine Maschine oder ein Mitarbeitender gleichzeitig durch mehrere Auftrége belastet wird
oder ein Auftrag durch Ubersehen nicht termingerecht geplant bzw. gefertigt wird. Solche Félle
sind jedoch wenig wahrscheinlich und lassen sich beim Auftreten in der Regel leicht erkennen
und rechtzeitig beheben. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die Ergebnisse der statisti-
schen Analyse nicht umgehend ermittelt werden. Somit muss eine Aktualisierung zunachst
durch eine Interaktion mit der VBA-Programmierung in Excel ausgefihrt werden. Trotzdem
haben diese beschriebenen Nachteile keine wesentliche Auswirkung auf die operative Pro-
duktion in KKU aufgrund eines relativ kleinen und Gberschaubaren Auftragsumfangs. Diese
lassen sich also bei der Anwendung vernachlassigen.

Im Priffeld des FWP spiegelt sich eine weitere einfache Mdglichkeit zur PPS durch die Pla-
nungstafel in Kombination mit einem Auftragszettel-System und einer Checkliste wider (siehe
Abbildung 59). Ein Magnetboard wurde als Planungstafel gestaltet, an der die Kundenauftréage
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fur den aktuellen Arbeitstag auf die Mitarbeiter bzw. Arbeitsgruppen aufgeteilt und ihnen zu-
geordnet werden. Magnete wurden mit der Prifstandsbezeichnung beschriftet und anschlie-
Rend an der Tafel angebracht. Daruiber hinaus wurden die Nebenaufgaben wie der OI- und
Lagerdienst, welche zumeist von Mitarbeitern im Prffeld ausgefuhrt werden, ebenfalls an der
Planungstafel dargestellt und bei der ganzheitlichen PPS berticksichtigt. Diese beeinflussen
indirekt das Tagesgeschéft im direkten Produktionsbereich und haben eine maf3gebende Aus-
wirkung auf die Effizienz der Produktion.

WOCHENTAG

Planungstafel
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Abbildung 59: PPS via Planungstafel, Checkliste und Auftragszettel (exemplarisch)

Am Prifstand vor Ort wurde ein sogenanntes Auftragszettel-System eingesetzt. Aufgrund der
Besonderheit der wissenschaftlichen Forschung, dass die ausstehenden Aufgaben eines Auf-
trags von den Testergebnissen am vorherigen Tag abhangig sind und ggf. am folgenden Tag
daran angepasst neu definiert werden mussen, findet ein Planungstermin t&glich statt. Die
Auftraggeber definieren die am Planungstag anstehenden bzw. ausstehenden Aufgaben und
fullt einen griinen Auftragszettel mit genauen Angaben aus. Der griine Auftragszettel dient
dazu, die Aufmerksamkeit mittels des Farbmanagements auf sich zu lenken. Zudem Uberpriift
und notiert der PPS-Leiter den Soll- und Ist-Stand eines Auftrags am einzelnen Prifstand mit-
hilfe einer Checkliste, anhand der die PPS am aktuellen Tag durchgefihrt wird.

Die Auftrége zu den einzelnen Prifstanden werden zun&chst nach ihrer Wichtigkeit und Dring-
lichkeit priorisiert. Diese sind nach dem Projektplan der Forschungsvorhaben gerichtet. Zu-
gleich werden diese nach dem Aufwand der dazu bendétigten Tatigkeiten wie z. B. Mon-
tage/Demontage von Forschungsteilen oder Umbau bzw. Reparatur des Prifstands, kategori-
siert. AnschlieRend werden die Auftrage unter allen Mitarbeitern méglichst gleichmaliig aufge-
teilt, indem der Auftragsmagnet in das entsprechende Feld gemaR der Definition gesetzt wird.
Bezlglich der Auftrage, die unter Bertcksichtigung der Personalkapazitat nicht am aktuellen
Tag durchgefihrt werden kdnnen, werden die entsprechenden Magnete als ,ungeplant® seit-
lich zugeordnet. Das gleiche gilt auch fur die Prufstande, an denen aktuell keine Tatigkeiten
erforderlich sind. Die Mitarbeiter verrichten ihre Arbeit nach der definierten Fertigungsreihen-
folge. Jedoch besitzen die Mitarbeiter auch die Freiheit, die Reihenfolge der ihnen zugeteilten
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Aufgaben gleicher Prioritat selbst festzulegen und diese flexibel abzuarbeiten. Uber unerwar-
tete Storungen muss der PPS-Leiter rechtzeitig informiert werden, damit der Produktionsplan
durch die Produktionssteuerung eingehalten bzw. angepasst werden kann.

Lagerverwaltung und Bestandsmanagement

Neben der Einfihrung der PPS wurden weitere MaBhahmen im Rahmen des Produktionsma-
nagements durchgefiihrt. Diese spiegeln sich wesentlich durch die Veranderungen in Lager-
bereichen wider. Die Lagerbereiche lassen sich dem indirekten Produktionsbereich zuordnen,
wahrend die Tatigkeiten dort eine unterstiitzende Leistung fir die Hauptleistung bzw. die di-
rekte Produktion erbringen. Eine unsystematische Lagerhaltung verursacht weitere Ver-
schwendung. Diese beeintréachtigt die PPS im direkten Produktionsbereich und weiterhin die
Effizienz des gesamten Produktionssystems. Aus diesem Grund durfen die Lagerbereiche
nicht nur als einfache Abstellflachen dienen, sondern die Lagerhaltung inkl. dem Lagerungs-
system und Bestandsmanagement muss systematisiert und rationalisiert werden. Das gleiche
gilt auch fur die Arbeitsplatze. Daruber hinaus missen die eingeschrankten Raumlichkeiten
von KKU noch effizienter genutzt werden.

Einige Beispiele der Verénderungen in diversen Lagerbereichen oder am Arbeitsplatz im FWP
werden in Abbildung 60 illustriert. Zur Eliminierung der Verschwendung und zur Steigerung
der Produktivitat wurden 5A-Aktionen® bei Veranderungen in unterschiedlichen Bereichen
vorgenommen. Diese zielen auf die Reduzierung von Suchzeiten und zugleich auf die effizi-
entere Nutzung der eingeschrankten Raumlichkeiten und nicht zuletzt auf die effizientere Ge-
staltung von Arbeitsplatzen ab. Nach der Aussortierung nicht erforderlicher Gegenstande wur-
den die weiterhin bendtigten Arbeitsutensilien ordentlich aufgeraumt sowie systematisch an-
geordnet. Dartiber hinaus wurden unnétige Maschinen bzw. Gerétschaften ebenfalls aussor-
tiert. In Folge konnen die benétigten Maschinen trotz der eingeschrankten Raumlichkeit ergo-
nomischer aufgestellt werden. Als unterstiitzende Methoden wurden dabei z. B. VM® und
Poka Yoke® eingesetzt. Um das erfolgreich erreichte Ergebnis nachhaltig und konsequent
beibehalten zu kénnen, wurden Standards festgelegt und der Zwischenstand regelméaRig tber-
pruft. Bei Bedarf wurden neue 5A-Aktionen durchgefihrt. Um Mitarbeitern die Philosophie und
den Sinn von 5S/5A zu verdeutlichen, wurde ein Spiel der Zahlenproduktion entwickelt®.

82 \/gl. Kapitel 2.4.2
83 \/gl. Kapitel 2.4.1
84 \/gl. Kapitel 2.4.4
85 Siehe Anhang
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Vorher Nachher

Ollager

Teilelager

Rohmateriallager

Lagerautomat
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Vorher Nachher

Arbeitswagen

Arbeitsplatz

Werkzeugkasten

Prufraum

Abbildung 60: Veranderungsbeispiele im direkten und indirekten Produktionsbereich

Im Lagerbereich fur Schmierstoffe wurde zunachst das Regalsystem umgestaltet, um einer-
seits die Lagerkapazitat zu erhéhen und andererseits die Schmierstoffe bzw. die Behélter sys-
tematisch zu lagern und nicht zuletzt die Arbeit im Ollager effizienter zu gestalten. Die Regale
wurden wie etwa in einer Bibliothek Ublich parallel zueinander angeordnet, sodass sich zwei
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Regale einen gemeinsamen Gangbereich teilen und weitere Regale dazu beschafft werden
konnen. Die Lagerkapazitat wird in diesem eingeschrénkten Lagerbereich somit um 50 % er-
hoht. Zudem wurden die Hohen der einzelnen Regalféacher so angepasst, dass alle Behélter-
typen in verschiedenen GréRen strukturiert ins Regal eingelagert werden kénnen. Dabei wurde
die Arbeitsergonomie bericksichtigt, dass die grof3eren bzw. schwereren Behalter im unteren
Bereich des Regals mit gréRerer Hohe gelagert werden. Hingegen werden die kleineren bzw.
leichteren Behalter oben in ein Fach mit kleinerer HOhe zugeordnet. Die HOhendefinition richtet
sich nach den Ublichen Behaltergréf3en. Darlber hinaus werden die Schmierstoffe nach einem
bestimmten Kriterium statt chaotisch eingelagert. Fur ein effizienteres Arbeiten in Bezug auf
die Einlagerung von groRen Olfassern wurde das Fassregal am Eingang des Lagerreiches
aufgestellt und der Bereich davor frei gestaltet, sodass die Tatigkeit mithilfe eines elektrohyd-
raulischen Staplers ausgetbt werden kann. Zur Unterstiitzung der Lagerverwaltung wurde
eine Excel-Liste als Datenbank erstellt, in die alle wichtigen Informationen wie Hersteller,
Schmierstoffbezeichnung, Eingangsdatum, Menge, Lagerposition, Ansprechpartner etc. er-
fasst werden. Der Lagerungsprozess wird in Kapitel 5.3.2 vorgestellt.

Im Teilelager wurde zunéchst ein Schwerlastregalsystem aufgebaut, um die Hohe des Lager-
raums effizienter zu nutzen und um mehr Ordnung zu schaffen. Artikel wie Aggregate, For-
schungsteile, Komponenten oder Baugruppen von Prifstdnden werden sortiert auf Paletten
abgestellt und anschlieBend auf einen geeigneten Lagerplatz im Regalsystem eingelagert.
Ebenso wurde eine Inventarliste als Datenbank mit wichtigen Informationen wie Lagerplatz,
Projektnummer, Aufbewahrungsfrist, Bewegungsprotokoll etc. erstellt. Darliber hinaus wurde
ein Schwerlastregalsystem flr Rohmaterialien analog dem Teilelager umgebaut, um die ver-
schiedenen Rohmaterialien in unterschiedlichen Formen und Dimensionen effizienter sortiert
zu lagern, um eine bessere Ubersichtlichkeit zu schaffen.

Die Lagerautomaten in der Werkstatt dienen dem zusatzlichen Lager fiir Normteile, Ersatzteile
von Prifstanden, gebrauchliche Werkzeuge sowie Betriebsmittel in kleineren Dimensionen.
Diese wurden mit Hilfe der Methoden ,Kanban“ und ,Supermarkt‘ umgestaltet®®. Die Artikel
werden nach Kategorien in Tablaren eingelagert und im einzelnen Fach nach BaugréfZen oder
Typen sortiert. Unndtige Artikel wurden bei der 5A-Aktion aus dem System aussortiert. Neben
den Standardartikeln bleiben einige verwendbare Artikel als Restbestand nach der 5A-Aktion
Ubrig, die einen etwa mittleren (B-Teile) oder sogar hohen (A-Teile) Verbrauchswert aber hin-
gegen eine eher mittlere (Y-Teile) oder niedrigere (Z-Teile) Vorhersagegenauigkeit besitzen.
Diese Artikel durften nicht zu grof3ziigig bei der 5A-Aktion aussortiert werden.

Um die Teile anhand der kombinierten ABC- und XYZ-Analyse®’ zu klassifizieren und das Be-
standsmanagement damit zu optimieren, wurden hierfir zwei unterschiedliche Varianten von
Karban-Karten entwickelt und eingesetzt (siehe Abbildung 61). Die grinen Kanban-Karten
sind fur Standardartikel mit einem Mindest- und Hochstbestand definiert, deren Nachbeschaf-
fung beim Unterschreiten vom Mindestbestand ausgeldst wird. Hingegen wird der Mindestbe-
stand bei den zu klassifizierenden Artikeln in der Ubergangsphase als Null und die Bestell-
menge als ,nach Bedarf* festgelegt. Die Kanban-Karte daftir hat eine andere Farbe (hier: Gelb)
als die der Standardartikel. Die Nachbeschaffung eines solchen Artikels wird erst bei Bedarf
rechtzeitig ausgeldst. Der Hochstbestand beschréankt dabei den maximalen Lagervorrat und

86 \/gl. Kapitel 2.4.3
87 vgl. [Sch12]
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vermeidet eine Uberlastung des Lagers. Wird ein Artikel solcher Art in einem gewissen Zeit-
raum regelmafRig hinsichtlich des Verbrauchsverhaltens bestellt, wird dieser dann auf Stan-
dardartikel umklassifiziert und mit einer griinen Kanban-Karte ausgewiesen. Hingegen wird ein
Artikel nach der definierten Ubergangszeit aussortiert, der wahrend der Zeit selten oder tiber-
haupt nicht zur Anwendung genommen ist. Umgekehrt kann ein Standardartikel aufgrund der
Veranderung seine Bedeutung diese Klassifizierung verlieren und sich somit zu einem Z-Teil
wandeln. Aus diesem Grund wird die Klassifizierung des Sortiments regelmafig erneut unter-
sucht und analysiert. Dies ist besonders bei der Planung der Reichweite von Lagerbestanden
und der Festlegung von Sicherheitsbestanden zu berlcksichtigen.

KANBAN-Karte

Wenn mindestbestand im Vorrat unterschritten
bitte diese Karte ins KANBAN-Postfach ablegen!

KANBAN-Karte

Nur bei Bedarf und nach Bedarf
bitte diese Karte ins KANBAN-Postfach ablegen!

Mindestbestand: 8 Stk. max. Menge: 16 Stk. Mindestbestand: 0 Stk. max. Menge: 20 Stk.

Material-Bez.: Wiilzlager Material-Bez.:  Schraube Inbus (ISO 4762, A2K)
Variante: NJ 308 E-XL-M1 Variante: M6x60
Lieferant: C-TEILE-INDUSTRIELIEFERANT Bestellmenge: |Lieferant: WURTH/KUSCH Bestellmenge:
Artikel-Nr.: NJ 308 E-XL-M1 8 Stk. Artikel-Nr.: 0108 6 60 nach Bedarf
Barcode: S IINVAIUNNNININ e sarcode: AL ||| NN UIAL AR TN

@) ™) : 3 -
Lagerort: LA 03 Tablar 01 (::ﬁ)% ) Lagerort: WURTH-Regal Il
Besteller: Werkstattleitung —a Besteller: Werkstattleitung

Abbildung 61: Kanban-Karten in verschiedenen Farben bei FWP

Einsatz neuer Technologien

Sowohl fur die operative Produktion als auch fur die Forschung der FZG wurde daruber hinaus
ein 5-Achs-Drehbearbeitungszentrum beschafft. Diese Investition erhdht nicht nur einfach die
Anzahl von Werkzeugmaschinen und somit die gesamte Produktionskapazitéat des FWP, son-
dern die interne Produktionsmdglichkeit von vielen komplexen Teilen wird auch dadurch reali-
siert. Dies bezieht sich zum einen auf die Teile, deren Fertigung in der Vergangenheit aus
fehlenden Technologien intern nicht moglich war und daher einer externen Firma vergeben
werden musste. Die Abwicklung des gesamten Auftrags und die damit verbundene Forschung
der FZG wird durch den Einsatz des Drehbearbeitungszentrums von der Fertigungsplanung
der externen Firma unabhangig erzielt. Damit einhergehend werden Wartezeiten und Kosten
reduziert. Zum anderen verfligt das Drehbearbeitungszentrum Uber die Technologie, die
Schnittstelle zu einem durch die FZG entwickelten Forschungsprogramm aufzubauen und die
aus diesem Programm exportierten Daten eines speziellen Teils, wie ein asymmetrisches
Zahnrad, in sich zu importieren und diesen Teil zu fertigen. Die Fertigung eines solchen For-
schungsteils ist sogar zurzeit bei einer externen Firma aus Kosten- oder technischen Grinden
nicht realistisch.

5.3.2

Im Rahmen des Prozessmanagements wurden unterschiedliche Verdnderungen sowohl im
direkten als auch im indirekten Produktionsbereich durchgefihrt. Die bestehenden Prozesse
wurden zunachst anhand Flussdiagramme bzw. VSM aufgezeichnet (siehe Abbildung 62).
Diese dienen dazu, einerseits die Prozesse gemal den Grundsatzen eines guten Prozesses
zu dokumentieren und andererseits diese umfassend zu verstehen. Somit kénnen die Pro-
zesse anschlieRend detailliert analysiert werden. Dies gilt auch fur Teilprozesse bis hin zu

Subsystem Il — Prozessmanagement
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einzelnen Prozessschritten. Dadurch lasst sich der Zusammenhang zwischen den Prozessen
besser nachvollziehen. Die Defizite eines Prozesses kénnen somit leichter entdeckt und um-
gehend behoben werden. Die Verbesserungspotentiale werden somit ausgeschopft und
schlieB3lich das Produktionssystem in Hinsicht auf das Prozessmanagement ganzheitlich opti-
miert. Im Folgenden werden einige Veranderungen im FWP im Zusammenhang mit dem Pro-
zessmanagement im Rahmen des GPS als Beispiele dargestellt.

Produktion Priifverfahren |

Prozessstruktur
in wayRTS

Abbildung 62: Beispiele der Flussdiagramme bzw. VSM diverser Prozesse des FWP88

Vor der Anwendung des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten GPS-Konzepts wurden Kun-
denanfragen dezentral bei unterschiedlichen Mitarbeitern beauftragt bzw. angenommen. Der
erwiinschte Liefertermin konnte ohne ausfiihrliche Uberprifung der Realisierbarkeit unter Be-
ricksichtigung der Personal- und Maschinenkapazitat nur grob eingeschéatzt werden. Techni-
sche Zeichnungen von Kunden wurden manchmal ohne sorgfaltige vorherige Uberprifung an
die Produktion weitergeleitet, sodass die Produktion beispielsweise aufgrund eines fehlenden
Males unterbrochen werden musste. Diese stellten Stérgrof3en in der Produktion dar und
fuhrten zu weiteren Schwierigkeiten bei der PPS und somit zur Verzégerung des gesamten
Produktionsprogrammes.

88 Die Abbildung dient nur fir die exemplarische Darstellung unterschiedlicher VSM, jedoch nicht fir
deren Inhalt. Die einzelnen VSM sind im Anhang aufgefuhrt.
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Um eine rationalisierte Produktion von Fertigungsauftragen in der Werkstatt zu gewahrleisten
und die PPS zu unterstitzen, wurde der gesamte Supply-Chain-Prozess, namlich von Kun-
denanfrage und Auftragsannahme Uber die Produktionsplanung inkl. Materialbeschaffung bis
zur operativen Fertigung und schlief3lich der Auslieferung inkl. Rickmeldung, neu definiert.
Der Supply-Chain-Prozess besteht aus mehreren Teilprozessen, die sich wiederum aus ver-
schiedenen Prozessschritten zusammensetzen (siehe Abbildung 63). Besteht die Anfrage ei-
nes Fertigungsauftrags, werden zunachst die technischen Zeichnungen bzw. das Lastenheft
der herzustellenden Produkte durch den Auftraggeber erstellt. Ein Vorgesprach in Bezug auf
die Auftragsannahme findet anschliel3end im Planungsbiiro statt. Dort werden die Unterlagen
sorgfaltig Uberprift und Uber die Fertigungsmdglichkeiten bzw. den Fertigungstermin abge-
stimmt. Bei Bedarf erfolgt die Fertigung extern. Nach der Freigabe der technischen Unterlagen
wird der Kundenauftrag angenommen. Daflr wird ein Ticket im Ticketsystem erstellt. Bei der
Produktionsplanung werden nicht nur die Maschinen und zustandigen Personen festgelegt
und die Produktion terminiert, sondern auch die damit verbundene Materialbeschaffung mit
der erforderlichen Menge wird zum richtigen Zeitpunkt ausgeldst. Bei eventuellen Storgrof3en
wird die Fertigung durch die Produktionssteuerung mit ggf. Unterbrechung bzw. Umplanung
angepasst und rationalisiert gesteuert. Schlie3lich wird das Ticket nach der vollstandigen Fer-
tigung bzw. Auslieferung der Produkte geschlossen und der Auftrag somit abgeschlossen.

Produktionsplanung Produktionssteuerung Auslieferung
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Abbildung 63: Supply-Chain-Prozess des Fertigungsauftrags in der Werkstatt

Durch diese Veranderung wird vor allem der Supply-Chain-Prozess eindeutig beschrieben und
dokumentiert. In jedem Teilprozess bzw. Prozessschritt wird ein einziger Verantwortlicher de-
finiert. Jeder am Prozess Beteiligte hat somit einen bestimmten Ansprechpartner. Eine verlo-
rene Ubersichtlichkeit infolge von Arbeitserteilung durch mehrere Verantwortliche oder eine
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unsystematische Produktion wird dadurch vermieden. Dartber hinaus lasst sich die Ver-
schwendung in Form von Wartezeiten eliminieren, indem die technischen Unterlagen immer
vor der Produktion und sogar vor der Produktionsplanung tberprift, korrigiert bzw. vervollstan-
digt werden.

Daruber hinaus ist hierbei zu erwahnen, dass der Einsatz des 5-Achs-Drehbearbeitungszent-
rums eine wesentliche Anderung bzw. Optimierung des Produktionsverfahrens® von komple-
xen Teilen, deren Fertigung unterschiedliche Bearbeitungsverfahren wie Drehen, Bohren, Fra-
sen usw. erfordert, ermoglicht hat. Damit einhergehend lasst sich die PPS in Bezug auf Ma-
schinen sowie Personen besser durchfiihren. In der Vergangenheit musste die Fertigung kom-
plexer Teile in mehrere Arbeitsvorgange untergeteilt und diese dann an verschiedenen Ma-
schinen durch unterschiedliche Mitarbeiter ausgefihrt werden. Anhand des Drehbearbeitungs-
zentrums lasst sich die Fertigung einfacher und von einem Mitarbeiter vollstandig durchfiihren.
Nicht nur die reine Bearbeitungszeit wird mithilfe der neuen Technologie reduziert, sondern
die gesamte Durchlaufzeit wird auch durch die Eliminierung der Verschwendung aufgrund der
Wartezeiten zwischen zwei Vorgangen stark verklrzt. Zum anderen erleichtert der Einsatz des
Bearbeitungszentrums die Produktionsplanung von Maschinen und Mitarbeitern. Auftrage las-
sen sich besser an die passende Maschine und den beféhigten Mitarbeiter zuweisen und un-
abhangig voneinander ausfiihren. Somit wird die Flexibilitat der Produktion bzw. die Produkti-
vitat erhdht. Dadurch kann das GPS effektiver und effizienter gestaltet werden.

Im Priffeld wurde die Veranderung in Bezug auf den Ablaufprozess der taglichen Arbeit durch-
gefuhrt. Vor der Einfihrung des GPS waren die Priffeldmechaniker jeweils fur bestimmte Prif-
stande zustandig, an denen verschiedene experimentelle Untersuchungen als Kundenauf-
trdge unterschiedlich durchgefiihrt werden. Die Mechaniker waren in der Regel nur fir die
Kundenauftrage verantwortlich, die an den jeweils zugewiesenen Prifstanden durchgefiihrt
werden. Die Kapazitatsbelastung von anderen Priifstdnden bzw. Mechanikern wurde oftmals
nicht berticksichtigt. Nach dem neuen Prozess tibernimmt die Leitung PPS die Verantwortung
fur die Auftragsplanung einzelner Mitarbeiter. Die Mechaniker im Priffeld sind nicht mehr ein-
zeln mit bestimmten Prifstanden fest verknlpft, sondern arbeiten im Team und stehen als
Arbeitsressourcen fir das gesamte Auftragssystem zur Verfligung. Dariliber hinaus wird die
tagliche Arbeitszeit in Zeitblocke unterteilt. Die auszufiihrenden Auftrége werden dazu in zwei
verschiedene Typen kategorisiert. Dabei werden ebenfalls diverse Anséatze zur Prozessopti-
mierung® angewendet. Der neue Ablaufprozess lasst sich durch Abbildung 64 interpretieren.

89 \Vgl. Abbildung 40
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Abbildung 64: Ablaufprozess der taglichen Arbeit im Priffeld

Je mehr Tatigkeiten wabhllos Uber die gesamte Arbeitszeit verteilt sind, desto komplizierter wird
die Koordination von Auftragen bzw. die Planung des gesamten Auftragsprogramms. Denn die
Lucken zwischen den einzelnen Téatigkeiten werden folglich zunehmend kleiner, sodass
schlieBlich nur noch wenig zusammenhangende Zeit besteht, die fur die Tatigkeiten mit I&n-
gerem Aufwand am Stiick gegebenenfalls nicht mehr ausreichend ist. Die Teamarbeit ermog-
licht die Produktionsnivellierung und reduziert dadurch den gesamten Arbeitsaufwand. Zeit-
blocke vermeiden unnoétige Doppelarbeit durch Zusammenfihren gleichartiger Aufgaben. Die
Teamarbeit in Kombination mit Zeitblocken verschafft mehr Flexibilitat bei der Terminplanung
und hohere Effektivitat bei der Arbeit.

Im ersten Zeitblock eines Arbeitstages (hier zwischen 8:00 Uhr bis 10:30 Uhr) werden haupt-
sachlich die Routinearbeiten ausgefiihrt, die grundsatzlich weniger Arbeitsaufwand aufweisen.
Diese missen jedoch aufgrund der damit verbundenen nachfolgenden Arbeit von anderen
Abteilungen oder fur einen bestimmten Arbeitsrhythmus bis zu einer bestimmten Zeit erledigt
und Ubergeben werden. Liegen ggf. noch ausstehende Tatigkeiten vom vorherigen Tag bei
einem Mitarbeiter vor, wird dieser fur die weitere Ausfiihrung des ausstehenden Auftrags ab-
gestellt. Wahrend dessen unterstitzen die anderen Mitarbeiter ihn und filhren die Routinear-
beit im Team aus. Um 10:30 Uhr findet ein tagliches Planungsgesprach vor Ort im Prffeld
statt, wobei Feedbacks Uber den Auftragsstatus gegeben und neue Sonderauftrdge mit gro-
Rerem Aufwand eingeteilt werden. Dabei wird auch Uber mdgliche Probleme bzw. Lésungs-
maoglichkeiten besprochen.

Im zweiten Zeitblock (zwischen 10:30 Uhr bis 14:30 Uhr) werden die neu zugeteilten Sonder-
auftrage und die ggf. noch ausstehenden Auftrage konzentriert ausgefihrt. Zu den Sonderauf-
tragen z&hlen nicht nur die Tatigkeiten wie Umbau, Wartung oder Reparatur von Prifstanden,
sondern auch Nebenaufgaben wie beispielsweise Lagerverwaltung und Ol-Dienst im indirek-
ten Produktionsbereich. Um 14:30 Uhr haben die Mitarbeiter dem PPS Leiter das verbindliche



154 Anwendung des entwickelten Konzepts

Feedback Uber den Auftragsstatus zu geben, damit der PPS Leiter anschlieRend eine Ent-
scheidung treffen kann, ob der eingeteilte Sonderauftrag weiter ausgefiihrt oder aufgrund der
Routinearbeit unterbrochen wird. Ab 14:30 Uhr sind die meisten Mitarbeiter wiederum haupt-
sachlich mit der Routinearbeit beschéftigt. Besteht keine weitere Routinearbeit, kénnen die
Mitarbeiter sich weiter mit ausstehenden Sonderauftrdgen beschaftigen.

Im indirekten Produktionsbereich wurde vor allem ein Lagerverwaltungssystem fir die
Schmierstoffe und ebenso fir alle anderen fir die Forschung notwendigen Teile, Aggregate
bzw. Betriebsmittel eingefuhrt. Jede Ein- oder Auslagerung wird mit den relevanten Informati-
onen in das System eingetragen und unnétige Gegensténde werden regelmalfiig tberprft und
nach dem Ablauf der vordefinierten Aufbewahrungsfrist umgehend aussortiert bzw. entsorgt.
Unter anderem wurde ein ,rollierendes” Lagerkonzept [Dail9] als eine pragmatische Anwen-
dung in KKU mit eingeschrankten Raumlichkeiten entwickelt, das sich durch die Kombination
von angemessenen Verbrauchsfolgeverfahren, 5S/5A und Supermarkt mit Kanban auszeich-
net und ein quasi ,endloses“ Lagersystem realisiert (sieche Abbildung 65). Im FWP kommt die-
ses Konzept hauptsachlich in den Lagerbereichen fiir Schmierstoffe zum Einsatz. Die
Schmierstoffe werden nach Eingangsdatum anhand FIFO-Prinzip in einer definierten ge-
schlossenen Reihenfolge von begrenzten Lagerflachen eingelagert und verbraucht. Wird der
letzte Lagerplatz in der Reihenfolge voll besetzt, wird die ihm nachfolgende Lagerflache wie-
derum fur die anstehende Einlagerung bereitgestellt. Dartiber hinaus wird eine Pufferflache fur
die restlichen auszusortierenden Schmierstoffe am Nachfolgeplatz definiert, die wiederum
nach einem bestimmten Zeitraum entweder anderweitig aufgeraumt oder umgehend entsorgt
werden. Nicht nur fir die aktuellen Schmierstoffe fur experimentelle Untersuchungen wird das
rollierende System angewendet, sondern auch fiir das Entsorgungssystem fir die derzeit nicht
bendtigten Schmierstoffe, welche aus Forschungsgriinden nach dem Abschluss des For-
schungsvorhabens noch fiir eine bestimmte Zeit aufbewahrt werden missen. Dabei werden
die getesteten Schmierstoffe nach Monaten bzw. bei groRBen Projekten ggf. nach dem Jahr
des Testendes sortiert.
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Abbildung 65: Das ,rollierende" Lagerkonzept nach DAl [Dail9]
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5.3.3 Subsystem Ill - Human-Resource-Management

Die im Unternehmen beschaftigten Mitarbeiter sind die Menschen, die aktiv die Veranderun-
gen bzw. die Change-Management-fokussierte Einfihrung des GPS durchfiihren. Ohne ent-
sprechende Veranderungen der Mitarbeiter hinsichtlich ihrer personlichen Einstellungen und
ihres Verhaltens sowie deren Motivation und Kompetenzen kann die Einfihrung des GPS nicht
gelingen. Je geringer die Anzahl der am Veranderungsprozess beteiligten Mitarbeiter ist, desto
mehr Gewichtung weist der Faktor Mensch bei der Einfihrung des GPS bzw. bei der Nach-
haltigkeit der Erfolge auf. Aus diesem Grund spielt der Faktor Mensch insbesondere in KKU
eine malRgebende Rolle. Im FWP wurden ebenfalls unterschiedliche Veranderungsmafnah-
men im Rahmen des Human-Resource-Managements durchgefihrt, die hauptséchlich auf die
Mitarbeiterfiihrung und -entwicklung zielen (siehe Abbildung 66).

Abbildung 66: VerdanderungsmaBnahmen in Bezug auf das Human-Resource-Management im FWP

Vor allem wurden die Betroffenen von der Notwendigkeit und Wichtigkeit der Einfihrung des
GPS Uberzeugt. Seitens des PPS-Leiters wurde gefordert, eine neue Unternehmenskultur im
Zusammenhang mit dem GPS durch diverse Veranderungen zu gestalten. Die Tatigkeiten ne-
ben der operativen Produktion sind ebenfalls notwendig und wichtig. Es existieren standig Op-
timierungspotentiale bei den verfestigten Strukturen und Prozessen in alten Mustern. Die per-
sonlichen Einstellungen und das Verhalten von Mitarbeitern wurden im Laufe des Verande-
rungsprozesses berucksichtigt. Der PPS-Leiter nahm sich regelméaRig Zeit fur Mitarbeiterge-
sprache, um die Mitarbeiter beim Veranderungsprozess einzubeziehen und ihre Meinungen

9 Mit freundlicher Genehmigung der beteiligten Personen.
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dabei zu berlcksichtigen. Von den Mitarbeitern wurde gefordert, mutig gegentiber Veréande-
rungen zu sein und ihre eigenen Komfortzonen regelmafig zu verlassen, um sich fir neue
Fahigkeiten zu qualifizieren und sich weiterzuentwickeln. Zum Beispiel wurden alle Mitarbeiter
auf eine Schulung zur Bedienung des neu beschafften 5-Achs-Bearbeitungszentrums entsen-
det.

Die Mitarbeiter wurden je nach Situation unterschiedlich gefiihrt®?. Einerseits wurden die akti-
ven Glaubiger (Exzellente) als Pioniere fur Veranderungsprozesse eingesetzt und mehr Frei-
raum fir die Realisierung eigener Ideen bei der Ausfiihrung von Auftradgen zugeteilt. Anderer-
seits wurden die Unterkampfer oder offenen Gegner (Wolfe) und manchmal die Opportunisten
(Frosche) beobachtet und regelméaRig mit ZDF der Veranderungsergebnisse motiviert. Bei Be-
darf wurden diese zur erhtéhten Arbeitsleistung aufgefordert. Zum Beispiel wurden Mitarbeiter
aufgefordert, die Bedienung anderer Maschinen zu erlernen und Auftrage in anderen Berei-
chen zu Gbernehmen.

Fur den Zusammenhalt des Teams haben Workshops stattgefunden, durch welche die Philo-
sophie und Notwendigkeit des Teamworks bestérkt werden soll. Dabei konnten die Mitarbeiter
offen und ehrlich miteinander Uber bestehende Probleme diskutieren und diese gemeinschaft-
lich 16sen. Darliber hinaus wurden die Mitarbeiter aufgefordert, sich gegenseitig beim Lernen
von neuen Fahigkeiten zu unterstitzen. Die Philosophie dabei lautet ,einander lehren und
voneinander lernen®. Um das Arbeitsklima des ganzen Teams harmonisch zu gestalten, wur-
den Mitarbeitergesprache bei unterschiedlichen Mitarbeitern in Bezug auf verschiedene As-
pekte, wie z. B. die Notwendigkeit von Veranderungsprozessen, die Aufforderung der person-
lichen Veranderung in Hinsicht auf Einstellung und Verhalten, durchgefiihrt. Bei der Umset-
zung von Veranderungsprozessen im FWP hat sich die Mitarbeiteranzahl aus Personalgriin-
den um eins reduziert und die Personalkapazitat wurde somit um 10 % reduziert. Dennoch ist
die Gesamtleistung des Teams dank der Einfihrung des GPS nicht gesunken, sondern sogar
gestiegen. Dies schlagt sich in der steigenden bzw. effizienter gewordenen Produktivitét nie-
der®,

91 \Vgl. Kapitel 2.5.3
92 \/gl. Abbildung 58
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6 Auswertung und Diskussion

Das in der vorliegenden Arbeit als Forschungsobjekt betrachtete Unternehmen FWP verflugt
neben den Gemeinsamkeiten eines KKU auch tGber andere Randbedingungen bzw. seine ei-
genen Besonderheiten. Als eine Organisationseinheit des 6ffentlichen Diensts bestehen dort
nicht nur die Vorteile gegentiber einem industriellen Unternehmen, sondern auch Einschréan-
kungen, inshesondere bei der Einfihrung des GPS bzw. bei Veranderungsprozessen.

Zur Absicherung des entwickelten Konzepts zur Einfihrung des GPS in KKU wird nachfolgend
zunachst eine Auswertung durchgefuhrt. Nachdem die Gemeinsamkeiten bzw. die Besonder-
heiten des FWP im Vergleich zu industriellen KKU analysiert werden und tiber die Ubertrag-
barkeit des Konzepts zur GPS-Einfiihrung in weitere Unternehmen bzw. Organisationseinhei-
ten diskutiert wird, werden anschlieend in Kapitel 7 zusatzliche Empfehlungen fir die indivi-
dualisierte Anpassung dieses Konzepts in KKU gegeben.

6.1 Auswertung der Anwendung des GPS-Konzepts im FWP

Dem in dieser Arbeit entwickelten Konzept zur GPS-Einfiihrung in KKU liegt das Change Ma-
nagement zugrunde. Die Einfihrung des GPS umfasst verschiedene Veranderungsprozesse
parallel in hauptsachlich vier Aspekten, namlich das Top-Management, das Produktionsma-
nagement, das Prozessmanagement und das Human-Resource-Management. Dabei spielen
die Philosophie des Change Managements sowie der Faktor Mensch eine maf3gebende Rolle,
denn die Einfuhrung des GPS selbst stellt einen Veranderungsprozess dar und erfordert die
Change-Leistung der Mitarbeiter, Veranderungen zuzulassen und durchzufthren.

In Hinsicht auf das Top-Management wurde vor allem die Veranderung der Unternehmenskul-
tur angestrebt. Die operative Produktion ist nicht die einzige wichtige Tatigkeit im Unternehmen.
Sowohl die Mitarbeiter als auch die Fuihrungskraft wurden aufgefordert, regelmafig ihre Kom-
fortzonen zu verlassen. Durch Lernprozesse ergab sich eine Weiterentwicklung bei gleichzei-
tiger Verkleinerung der individuellen Panikzone. Dadurch wurde eine wandlungsfahige Unter-
nehmenskultur gestaltet. Dies hat eine groRe Auswirkung auf die Ergebnisse von Verande-
rungsprozessen und beeinflusst somit die Weiterentwicklung des Unternehmens. In der Folge
zeigen die Mitarbeiter immer weniger Angst vor einer Veranderung, obwohl das Team regel-
mafig mit Verdnderungen von alten Mustern konfrontiert wird. Die Verneinungsphase beim
Veranderungsprozess bzw. die Konfliktphase (Storming) bei der Teamentwicklung wurden im-
mer klrzer, sodass die Implementierung eines Verdnderungsprozesses immer schneller aus-
gefuhrt werden konnte. Andererseits konnte die gesamte Arbeitsleistung des Teams durch
erhdhte Bereitschaft gegeniber einer Verdnderung gesteigert werden. Dartiber hinaus ermog-
licht die relativ flache Hierarchie auch eine gute Plattform fiir das schnelle Treffen von Ent-
scheidungen und fur die Kommunikation bei der Ausfihrung bzw. beim Meinungskonflikt. Der
Ruckfall in alte Muster Iasst sich durch die Kultur der kontinuierlichen Veranderung vermeiden.

Durch die Einfuhrung der PPS im direkten Produktionsbereich ist es gelungen, interne und
externe Produktionsauftrage nach der Wichtigkeit und Dringlichkeit verniinftig und systema-
tisch zu planen. Dadurch wird besser auf Storfaktoren reagiert und die laufende Produktion
dabei angepasst, um die maschinellen und personellen Ressourcen effektiver und effizienter
zu nutzen. Im Vergleich zum alten Produktionssystem ohne PPS, bei dem die Produktion durch
Storgrofien wie andere Auftrage, Maschinenausfall oder Personalabwesenheit etc. oftmals
verzdgert bzw. unerwiinscht unterbrochen wurde, werden seit der Einfihrung der PPS stets
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Uber 90 % der Fertigungsauftrage planmaRig ausgefuhrt®®. Dartiber hinaus kénnen die Ferti-
gungsauftrage in gewissem Mal3e gleichmalig an die Mitarbeiter aufgeteilt und die Produkti-
onsnivellierung somit realisiert werden. Unter anderem l&sst sich die durch Warten und/oder
Uberproduktion verursachte Verschwendung reduzieren. Hierbei ist auch zu erwahnen, dass
aufgrund fehlender Dokumentationen leider keine vergleichbaren Zahlen bzw. Daten vor der
Einfuhrung des GPS erfasst werden kdnnen. Dazu wurden jedoch Bilder als Fakt in Bezug auf
die alte Arbeitsumgebung in verschiedenen Bereichen aufgenommen®:. Die alte Vorgehens-
weise der Produktionsabwicklung wurde ebenfalls als Fakt in Kapitel 5.1 als Problemstellung
beschrieben. Diese konnen dem Vergleich mit der Situation vor und nach der GPS-Einfuhrung
dienen.

Durch die Einfihrung des Lagerverwaltungssystems im indirekten Produktionsbereich anhand
unterschiedlicher Methoden wie 5S/5A, ABC-/ XYZ-Analyse, Kanban etc. werden vor allem
die eingeschrankten Raumlichkeiten effektiver und effizienter genutzt. Es wurde bei der mehr-
maligen Ausfiihrung von 5A-Aktionen zu unterschiedlichen Zeitpunkten herausgefunden, dass
nur ca. 30 % der gesamten Artikel unterschiedlicher Kategorien aktiv zur Asnwendung kommen.
Gut 40 % der Produkte fanden hingegen nur unregelméfig in der Vergangenheit Anwendung.
Die restlichen knapp 30 % Produkte wurden kaum oder sogar tberhaupt nicht in die Anwen-
dung gebracht. Es wurden daher viele unnétige Gegenstande aussortiert, um die Lagerrdume
Zu entlasten. Zum einen wurden die bendétigten Gegenstande strukturierter sowie systemati-
scher aufgeraumt bzw. gelagert. Zum anderen wurde der Bestand einzelner Artikel so redu-
ziert und eingeschrénkt, dass die Kapazitat der einzelnen Lagerflachen besser ausgenutzt
werden kann. Dadurch kann die aus hohen Lagerbesténden, unnétigen Bewegungen oder aus
einer Uberproduktion resultierende Verschwendung minimiert bzw. zum Teil eliminiert werden.

Die Veranderungen hinsichtlich des Prozessmanagements haben vor allem einen Standard
fur die Unternehmensprozesse zur Effizienzsteigerung der Arbeit etabliert. Die selektive Ar-
beitsweise von Mitarbeitern sowie die Produktion ohne rationale Priorisierung von Auftrégen
lassen sich dadurch vermeiden. Die Prozessoptimierung realisiert ein besseres Zeitmanage-
ment fur unterschiedliche Tatigkeiten mit verschiedenem Aufwand und steigert somit die Ar-
beitseffizienz. Unter anderem ermoglicht das 5-Achs-Bearbeitungszentrum einen komplett
neuen und effizienteren Fertigungsprozess bei der Herstellung von komplexen Produkten. Die
Verschwendung in Form von Transport, Wartezeiten, unnétigen Bearbeitungsschritten (Over-
processing) sowie von Nacharbeit lasst sich dadurch vermeiden bzw. beseitigen.

Durch die Veranderungen im Rahmen des Human-Resource-Managements wurde hauptsach-
lich eine noch harmonischere Arbeitsatmosphare gestaltet und der Zusammenhalt der Mitar-
beitenden gestarkt. Somit haben sich die Mitarbeitenden gegeniiber Kollegen noch hilfsberei-
ter sowie freundlicher verhalten und sich bei einem Konflikt gemeinsam damit auseinanderge-
setzt. Im Lernprozess haben die Mitarbeitenden effektiv einander gelehrt und voneinander ge-
lernt. Diese fuhlen sich bei Veranderungsprozessen miteinbezogen, sodass sie starker fur die
Eigenentwicklung und Teamentwicklung motiviert sind. Dadurch haben sie regelmaRig ihre
Komfortzonen verlassen und diese sogar erweitert. Die dadurch gesteigerte Motivation und
Eigenentwicklung der Mitarbeiter haben des Weiteren zur Produkt- und Prozessentwicklung
gefuhrt. Somit lasst sich die Verschwendung in Form der ungenutzten Kreativitatspotentiale

93 \/gl. Abbildung 58
%4 \V/gl. Abbildung 60 als Beispiele
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von Mitarbeitern vermeiden. Die Potentiale von Mitarbeitern wurden dadurch ausgeschopft
und die gesamte Arbeitsleistung des Teams daher deutlich erhdht.

Neben den positiven Ergebnissen bestehen jedoch weitere Optimierungspotentiale, die sich
hauptsachlich auf die Besonderheiten des Forschungsinstituts bzw. 6ffentlichen Diensts zu-
ruckfiihren lassen. Zum Beispiel ist eine Regelung bzw. Dienstvereinbarung tber die gleitende
Arbeitszeit glltig und fur Vollzeitbeschaftigte eine sogenannte Prasenzzeit (tagliche Mindest-
anwesenheitszeit) von mindestens vier Stunden ausschlie3lich der Pausen innerhalb der sehr
breit festgelegten Rahmenzeit von morgens 6:00 Uhr bis abends 20:00 Uhr vorgeschrieben.
Die Beschaftigten durfen den Beginn und das Ende der taglichen Arbeitszeit sowie den Zeit-
punkt der Mittagspause innerhalb der Rahmenzeit selbst bestimmen, soweit dringende dienst-
liche Griinde nicht entgegenstehen. Solche Grinde kommen jedoch bei einem Forschungs-
institut nur eingeschrankt vor. Durch diese Regelung als Rahmenbedingung haben die Mitar-
beitenden hinsichtlich der Arbeitsgestaltung gewisse Freiheiten, was auf der anderen Seite
jedoch eine grof3e Herausforderung fir die PPS darstellt.

Das offene Lagerungssystem ohne bestimmte Lageristen stellt eine weitere Herausforderung
fur die Lagerverwaltung dar. Einerseits miissen die Tatigkeiten der Lagerverwaltung aufgrund
der knappen Personalressourcen in den Aufgabenbereich der Priffeldmechaniker gelegt wer-
den. Diese kdnnen nur als Nebenaufgaben zusatzlich zu den experimentellen Untersuchungen
an den Prifstanden ausgefuhrt werden. Im FWP existiert bis dato kein Lagerist, der sich aus-
schlieBlich um die Lagerhaltung bemuht. Andererseits steht das Lagersystem inkl. Lagerrau-
men, Lagerautomaten oder Werkzeugkasten etc. offen zur Verfligung, d. h. eine Vielzahl an
Personen aul3erhalb des FWP Zugang zu den Lagerbereichen hat. Dariiber hinaus werden
die fur die Untersuchungen bendtigten Produkte wie Versuchsteile oder Schmierstoffe haufig
von Kunden selbst bereitgestellt bzw. ausgelagert, ohne rechtzeitig die fir die Lagerverwaltung
verantwortlichen Priiffeldmechaniker dartiber zu informieren. Dies kann sich nachteilig auf die
Effizienz der Lagerverwaltung auswirken. Zuséatzlich besteht dadurch eine grof3e Personalfluk-
tuation, da die quasi Kunden des FWP nur flr eine begrenzte Zeit am Institut aktiv sind. Diese
Besonderheit bzw. Randbedingung stellt eine besondere Herausforderung dar und muss bei
der Einfihrung des GPS beriicksichtigt werden. Denn die Einhaltung von definierten Stan-
dards kann aufgrund fehlender Selbstdisziplin von Menschen leicht in Schwierigkeiten geraten
und die erzielten Zwischenerfolge konnen somit schnell in alte Muster zuriickfallen.

6.2 Ubertragbarkeit des GPS-Konzepts auf industrielle KKU

Die Anwendung des in dieser Arbeit entwickelten Konzepts zur GPS-Einfihrung bei FWP hat
vor allem die Mdglichkeit bzw. die Realisierbarkeit und die Notwendigkeit der Einfuhrung des
GPS in KKU aufgezeigt. Im Folgenden werden die Gemeinsamkeiten des Forschungsobjekts
FWP zu Industrieunternehmen analysiert, um die Ubertragbarkeit dieses Konzepts auf die In-
dustrie zu erértern.

Das Forschungsobjekt FWP verfligt grundséatzlich Uber viele Gemeinsamkeiten mit Industrie-
unternehmen. Hinsichtlich der betriebswirtschaftlichen Charakteristika lasst sich so eine tech-
nische Abteilung als eine produzierende Organisationseinheit betrachten. Diese Organisati-
onseinheit verfugt tber Produktionsobjekte wie Fertigungsaufgaben, Betriebsmittel sowie Ma-
schinen. Sie umfasst verschiedene Produktionsprozesse mit ihren entsprechenden Material-
und Informationsfliissen. Es findet die Wertschopfung durch Leistungserstellung von Gitern
bzw. Dienstleistungen statt. Diese Organisationseinheit kann also als ein Produktionssystem



160 Auswertung und Diskussion

bezeichnet werden. Der Produktionstyp dieser Organisationseinheit lasst sich zu Einmalferti-
gung oder der Wiederholfertigung bzw. Kleinserienfertigung zuordnen.%

Unter dem Aspekt der Organisationsstruktur ahnelt das FWP einem Produktionsunternehmen.
Es besteht aus materiellen, informellen sowie finanziellen Produktionsbeziehungen. Es setzt
sich aus verschiedenen organisatorischen Hierarchieebenen von einer Fuhrungskraft bis zu
den operativen Mitarbeitern in der Aufbauorganisation sowie unterschiedlichen Transformati-
onsprozessen in der Ablauforganisation zusammen. Im Rahmen der Definition von Unterneh-
menstypen anhand der quantitativen Merkmale kann das FWP mit zehn Beschéftigten als ein
Kleinstunternehmen angesehen werden. Wie die meisten KKU verfugt das FWP uber be-
grenzte Ressourcen im Vergleich zu mittleren bzw. Gro3unternehmen. Vor allem erreichen die
Mitarbeiter aufgrund der niedrigen Mitarbeiteranzahl und gleichzeitig der stetig steigenden Auf-
trage oft schnell ihnre Kapazitatsgrenzen. Diese werden dadurch Uberlastet, insbesondere in-
sofern, dass einige Mitarbeiter noch nicht mit ausreichenden Kompetenzen anderer Bereiche
gualifiziert sind. Neben dem geringen Personalbestand besitzt das FWP begrenztes Finanz-
kapital. Die Fremdfinanzierung von FWP erfolgt bevorzugt in Form von Forschungsvorhaben
und macht also nur einen Teil der gesamten Forschungskosten aus. Darlber hinaus verfugt
FWP Uber eingeschréankte und teils dezentrale Raumlichkeiten, da die Raume von der Univer-
sitat zugeteilt werden und diese bereits seit langer Zeit unverandert bestehen. Dies lasst sich
als eine weitere Randbedingung beriicksichtigen. Da die Veranderung der Raumlichkeiten an
gewisse Vorgaben des Eigentimers gekoppelt ist, kbnnen nicht alle fir die operative Produk-
tion erforderlichen, idealen UmgestaltungsmafRnahmen durchgefiihrt werden.

Fast jedes KKU kann regelmé&Rig mit &hnlichen Randbedingungen wie Kapazitatsengpéassen,
begrenzten Finanzmitteln bzw. eingeschrankten Raumlichkeiten konfrontiert werden. Dartiber
hinaus kdnnten die vorher erwéahnten Problemstellungen bzw. Potentiale vom FWP im Kontext
des Produktions-, Prozess- und Human-Resource-Managements ebenfalls in jedem KKU bzw.
auch in mittleren und GrofRunternehmen in verschiedener Art und Weise vorzufinden sein. In
Anbetracht der zahlreichen oben genannten Gemeinsamkeiten vom FWP im Vergleich zu In-
dustrieunternehmen wird davon ausgegangen, dass das hier entwickelte und beim FWP er-
folgreich verifizierte Konzept zur Einfiihrung des GPS, welches den Fokus auf das Change
Management legt, auf weitere ahnliche KKU Ubertragen werden kann.

In Hinblick auf die Organisation ahnelt das FWP eher einer untergeordneten produzierenden
Abteilung eines mittleren Unternehmens anstatt eines selbstandigen kleinen Unternehmens.
Die betrachtete Abteilung, die als eine Organisationseinheit auf der niedrigen Hierarchieebene
basiert, besitzt keine eigenen Funktionsbereiche fiir Finanz, Vertrieb und Marketing etc. Die
Aufgaben des FWP bestehen hauptsachlich aus der operativen Produktion sowie der Lager-
verwaltung und nicht aus sonstigen Tatigkeiten, die im Geschaftsbetrieb zusatzlich anfallen
wirden. Die sogenannten Kunden sind Mitarbeiter aus anderen Abteilungen. Mogliche Auf-
wendungen sollen bei der hoheren Instanz beantragt bzw. genehmigt werden, wéhrend die
Kalkulation des Kostenvoranschlags bzw. die Einteilung der gesamten Finanzmittel der oberen
Hierarchie des Unternehmens obliegen. In Anbetracht dieser Gemeinsamkeiten kann dieses
Konzept also nicht nur fur ein industrielles Unternehmen, sondern auch fir eine produzierende
bzw. technische Abteilung oder Arbeitsgruppe eines Unternehmens gelten.

% Vgl. Kapitel 2.2.1
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6.3 Diskussion

Neben der Vielzahl der Gemeinsamkeiten mit industriellen KKU weist das FWP einige Beson-
derheiten als eine Organisationseinheit eines Forschungsinstituts im 6ffentlichen Dienst auf.
Diese bzw. die spezifische Situation eines Forschungsinstituts im 6ffentlichen Dienst verhalten
sich anders als bei einem industriellen Unternehmen in der freien Wirtschaft. Im Folgenden
werden die Besonderheiten des Forschungsobjekts FWP gegentber Industrieunternehmen
weiter analysiert, um die Ubertragbarkeit des Konzepts auf die Industrie und eventuell erfor-
derliche Anpassungen weiter zu diskutieren.

Vor allem fallen flr eine Organisationseinheit des 6ffentlichen Diensts im hier betrachteten
Beispiel keine direkten Kosten fur Wasser, Strom bzw. Luft oder Heizung sowie keine Lager-
kosten an. Auch der Kostenanteil von Mitarbeitern oder Maschinen bzw. Ausristungen wird
teilweise direkt Giber die Forschungsvorhaben verrechnet und ist in den Férdermitteln enthalten.
Es fallen in diesem Fall nur die Kosten von Betriebsmitteln und die Maschinenabnutzung an.
Diese Besonderheiten kommen in der Regel bei einem gewdhnlichen KKU nicht vor. Ein KKU
in der freien Wirtschaft muss jedoch bei der Kalkulation des Budgets fur die Investition in die
Veranderungen im Zusammenhang mit der Einfihrung des GPS die 0. g. beim FWP nicht
anfallenden Kosten mitbertcksichtigen. Dies kann dazu fiihren, dass die Einfiihrung des GPS
in einem industriellen KKU hinsichtlich des verfligbaren Investitionsbudgets schwieriger durch-
zufuihren ist und die gesamte Zeit der GPS-Einfiihrung noch langer dauert.

Im Industriebereich existieren verschiedene Arbeitszeitmodelle. Meistens wird entweder von
fester Arbeitszeitgestaltung gesprochen oder es herrscht dort das Arbeitszeitmodell der
Schichtarbeit. Die Zeiten des Arbeitsbeginns und -endes sind haufig fest vorgegeben und die
Mitarbeiter missen sich an diese starren Vorgaben halten. Auch in vielen modernen Indust-
rieunternehmen ist die Gleitzeitregelung zur flexiblen Arbeitszeitgestaltung verbreitet. Arbeit-
nehmer konnen Arbeitsbeginn und -ende zwar innerhalb bestimmter Grenzen frei wahlen, den-
noch ist oftmals eine Kernarbeitszeit und die Dauer der taglichen Arbeitszeit festgelegt. Wah-
rend der Kernarbeitszeit miissen alle Beschéftigten anwesend sein. Im Vergleich dazu ist die
Rahmenzeit gemaR der Regelung der gleitenden Arbeitszeit im Offentlichen Dienst noch wei-
ter und die Kernarbeitszeit noch flexibler definiert. Dies besteht in industriellen KKU normaler-
weise nicht. Die PPS kann dort prinzipiell besser implementiert werden.

Darlber hinaus sollte es die Besonderheit des offenen Lagersystems ohne bestimmten Lage-
risten bei groRer Personalfluktuation im Industriebereich in der Regel nicht geben. Ein Indust-
rieunternehmen beschéftigt zumeist einen oder mehrere Lageristen, die sich um die Tatigkei-
ten im Lagerbereich bzw. in der Logistik wie die ordnungsgemal3e Warenannahme, die syste-
matische Lagerverwaltung, die sachgerechte Auslagerung bzw. Entsorgung usw. kimmern.
Zugleich ubernehmen die Lageristen dann auch wichtige Aufgaben wie die Verantwortung
Uber Sauberkeit und Ordnung. Einige KKU verfiigen aufgrund des Personalengpasses, wie
auch beim FWP, uber keine Lageristen. Dennoch besitzen sie ein zentrales und geschlosse-
nes Lagersystem, welches nur in definierten Bereichen zuganglich ist und/oder nur durch be-
fugte und qualifizierte Mitarbeiter bedient werden kann. Das geschlossene System bietet ei-
nerseits einen besseren Schutz vor Diebstahl, Sabotage und anderen Einflissen. Andererseits
ermdglicht ein geschlossenes Lagersystem auch die Erleichterung bei der Lagerverwaltung in
Bezug auf Sauberkeit und Ordnung. Ein zentrales Lager hat zudem gegentber der dezentra-
len Variante die Vorteile, ein effizienteres Bestandsmanagement sowie eine hohe Standardi-
sierung zu realisieren. Lagerkosten, Personalkosten bzw. Verwaltungsaufwand kénnen dabei
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reduziert werden. Das Bestandsmanagement bzw. die Lagerverwaltung in industriellen Unter-
nehmen diirfte aus diesen Grinden gegeniber FWP besser bzw. einfacher durchgefiihrt wer-
den.

Die Forschung stellt eine weitere Besonderheit gegeniber einem Industrieunternehmen dar.
Erstens sind alle Kundenauftrage, die sowohl in der Werkstatt zur Fertigung als auch im Prif-
feld im Kontext der experimentellen Untersuchungen erteilt werden, mit einem bestimmten
Forschungsvorhaben verbunden. Fir das Abarbeiten der Auftrage steht jedoch nur ein be-
grenzter Zeitraum zur Verfigung. Der grol3e Unterschied bei moglichen Terminkonflikten be-
steht darin, dass ein Industrieunternehmen in Absprache mit den Kunden Auftrage anders
terminieren oder sogar bei der Kundenanfrage ablehnen kann. Hingegen wird ein Projekt in
der Regel nach der Genehmigung des Vorhabens innerhalb der vorgegebenen Projektzeit am
Forschungsinstitut durchgefihrt. Eine Umterminierung bzw. eine Ablehnung kommt aus wirt-
schaftlichen, wissenschaftsbezogen strategischen sowie politischen Grinden normalerweise
nicht in Frage. Wahrend sich einige Auftrage bei einem Terminkonflikt noch extern abwickeln
lassen, muss eine grofRe Anzahl der Auftrage aufgrund spezifischer Anforderungen durch die
einzelnen Forschungstatigkeiten intern ausgefiihrt werden. Zum einen verfugt ein externer
Dienstleister oftmals nicht Gber die erforderlichen, projektspezifischen wissenschaftlichen Er-
fahrungen und kann daher den Auftrag nicht entsprechend den Anforderungen ausfiihren.
Zum anderen kann das Forschungsinstitut das Angebot der externen Firma aufgrund der ein-
geschrankten Fordermittel nicht immer finanzieren oder aufgrund des begrenzten Zeitrahmens
des Forschungsprojekts zeitlich nicht akzeptieren. Dies fuhrt dazu, dass mehrere Auftrage
gleichzeitig hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und Dringlichkeit gefertigt werden muissen. Dann
herrscht eine sehr hohe Uberlastung im Unternehmen aufgrund der mangelnden Maschinen-
und Personalkapazitat. Eine termingerechte Produktion ist in Ausnahmeféallen nicht mehr még-
lich.

Daruber hinaus kénnen viele Stérgré3en aufgrund der Besonderheiten der wissenschatftlichen
Forschung nicht vorab kalkuliert werden. Diese missen aber beim Auftreten umgehend besei-
tigt werden. Dies sind zum Beispiel ein durch den Ausfall von Priifteilen verursachter Schaden
an einer Priifstandskomponente oder die nicht vorhersehbare Uberarbeitung bzw. spezifizierte
Modifikation eines Prufteils fur eine laufende Untersuchung. Eine Auftragsunterbrechung ist in
diesem Fall notwendig und I&asst sich nicht vermeiden. Dies fuihrt zu weiteren Schwierigkeiten
bei der PPS. Solche StdrgréRRen treten im Industriebereich zumindest in diesem Umfang in der
Regel nicht auf. Das bedeutet, dass die Einfihrung der PPS in industriellen KKU noch effekti-
ver und effizienter implementiert werden kann.

Eine weitere Besonderheit schlagt sich im Einstellungs- sowie Entgeltsystem des o6ffentlichen
Diensts nieder. Auf der einen Seite werden die Mitarbeiter des FWP nach den Téatigkeitsmerk-
malen in einer bestimmten Entgeltgruppe eingruppiert, welche tariflich mit einem relativ starren
Tabellenentgelt festgelegt ist. Im Vergleich zu industriellen Unternehmen ist das Leistungsent-
geltrelativ niedrig und die Moglichkeit einer erheblichen Lohnerhéhung bzw. einer Beférderung
relativ gering. Daraus ergibt sich fiir die Mitarbeiter weniger Anreiz zur Erhéhung der Arbeits-
motivation und weiterhin zur Maximierung ihrer Arbeitsleistung. Daruber hinaus haben die Ar-
beitgeber im 6ffentlichen Dienst aus diesen Griinden auch mehr Schwierigkeiten, weiteres gut
qualifiziertes Personal zu rekrutieren. Auf der anderen Seite ist es hoch schwieriger als in in-
dustriellen Unternehmen, insbesondere bei den problematischen Mitarbeitern mit sogenannter
Planstelle, diese in andere Abteilungen zu versetzen oder sogar zu entlassen. Diese Schwie-
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rigkeit besteht in Industrieunternehmen normalerweise nicht. Das bedeutet, dass die Einfih-

rung des GPS in industriellen KKU hinsichtlich des Human-Resource-Managements noch ef-
fektiver und effizienter realisiert werden kann.
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7 Empfehlungen

Die Auswertung des Konzepts ,,Change-Management-fokussierte Einfiihrung des GPS* bei
FWP und die Ergebnisse der Diskussion haben aufgezeigt, dass zum einen die Méglichkeit
der Einfihrung des GPS in KKU besteht. Ebenso hat sich gezeigt, dass das entwickelte Kon-
zept beim Ubertragen auf andere Bereiche/Unternehmen individuell angepasst werden muss.
Damit die Erfolge vom FWP auf weitere industrielle Unternehmen maf3geschneidert Ubertra-
gen und die Misserfolge maglichst frithzeitig vermieden werden kdnnen, werden im Folgenden
einige Empfehlungen abgeleitet.

Zuné&chst ist aufgrund der meist eingeschrankten Raumlichkeiten in KKU zu empfehlen, die
Methoden fur das Bestandsmanagement im Rahmen des GPS effizienter zu nutzen. Vor allem
ist es fur KKU notwendig, deutlich verkleinerte Lagerbestéande im Vergleich zu mittleren und
GroRRunternehmen vorzuhalten. Die Lagerbestande von einzelnen Produkten sollen nur nach
Bedarf bzw. so viel wie notig vorrétig gehalten werden. Die Wiederbeschaffung sollte so spéat
wie moglich ausgeldst werden. Sowohl der Mindest- und Hochstbestand als auch ggf. die Auf-
bewahrungsfrist eines Produkts lassen sich mdglichst reduzieren und standardisieren. Der
Einsatz von 5A-Aktionen vermindert einerseits die Verschwendung durch Uberproduktion und
entlastet folglich das Lager. Andererseits sorgt diese dafir, die Ordnung und eine ausrei-
chende Kapazitat des Lagers zu gewahrleisten. Die Methode Supermarkt mit Kanban gewahr-
leistet das zielsichere und schnelle Wiederfinden der benétigten Lagerguter und unterstitzt
zusatzlich dabei, sdmtliche fir den Transport wichtige Informationen zu erfassen und die La-
gerbesténde am effizientesten hinsichtlich der Menge und Lieferzeit zu rationalisieren [Dail9].
Aus den Ergebnissen der kombinierten ABC- und XYZ-Analyse lassen sich MalRnhahmen zur
besseren Gestaltung des Bestandsmanagements ableiten [Gral7]. Unter anderem bedarf das
Unternehmen dabei einer kooperativen Kunden-Lieferanten-Beziehung.

Darlber hinaus verfigen KKU nur Uber begrenzte Ressourcen an Finanzkapital und einge-
schranktes technisches Know-how. Trotz der héheren Flexibilitat gegeniber Veranderungen
stofRen KKU bei der Konfrontation mit neuen Kompetenzanforderungen schnell an ihre eige-
nen Grenzen. KKU mussen vor allem alle Subsystemaspekte des Produktionssystems gleich-
zeitig betrachten, statt die Philosophie des GPS nur oberflachlich zu verstehen und die Art und
Weise der Einfihrung bzw. Umsetzung von anderen Unternehmen ohne Anpassung zu kopie-
ren oder sogar diese fehlzuinterpretieren. Ein Veranderungsprozess sollte erst nach der Ana-
lyse und Bewertung der Mdglichkeit und Notwendigkeit ausgefiihrt werden. Dabei durfen die
einzelnen Methoden nicht isoliert angewendet werden. UberméaRige Investition in Veranderun-
gen verursacht eine Verringerung der Liquiditat und ggf. Unterbrechung der Kapitalkette. Dies
fuhrt des Weiteren zu einem erhdhten Risiko der Insolvenz des Unternehmens, bevor die Ein-
fuhrung des GPS erfolgreich durchgefiihrt wurde. Aufgrund mangelnden Know-hows ist GPS-
Einfuhrung fir KKU ohne eine fachliche Beratung durch Experten nicht empfehlenswert.

Das GPS funktioniert als ein ganzheitlicher Geschéftsprozess. Als guter Prozess muss das
GPS vor allem effektiv, effizient und standig optimierbar sein. Aus diesem Grund mussen alle
Veranderungsprozesse bei der Einfihrung des GPS darauf abzielen, die Effektivitat und Effi-
zienz des ganzen Systems zu steigern und die Gesamtleistung zu maximieren. Dabei missen
alle EinflussgréfRen im Rahmen des GPS auf den Prifstand gestellt und optimiert werden,
damit Verschwendungen aller Arten zun&chst minimiert und dann eliminiert werden kdénnen.
Davon betroffen sind nicht nur die Tatigkeiten im direkten als auch im indirekten Produktions-
bereich, sondern auch die die Aktivitaten ausfiihrenden Mitarbeiter. Ebenso wie sich ein Pro-
zess nicht vdllig von anderen Prozessen loslosen lasst, hangen alle Subsysteme des GPS
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sehr eng miteinander zusammen. Wird ein Veranderungsprozess in Bezug auf ein Subsystem
durchgefihrt, missen mdogliche Auswirkungen auf die anderen Subsysteme berticksichtigt
werden. Mit anderen Worten dient ein Veranderungsprozess in einem Subsystem eigentlich
einer Veranderung im ganzen Produktionssystem.

,LOur existence cannot just be about solving one miserable problem after another.“*® Viele Un-
ternehmen verschwenden enorm Energie, indem sie sich auf die irrelevanten Probleme kon-
zentrieren oder nach einer sogenannten perfekten Ldsung suchen. Jedoch sind nicht alle
Probleme gleich wichtig und eine Losung muss gar nicht perfekt sein. Unternehmen mussen
sich daher auf die richtigen und wichtigen Probleme fokussieren und dementsprechend ange-
messene Malinahmen ergreifen. Anlasslich des SZ-Wirtschaftsgipfels ergab sich das préag-
nante Zitat von THORSTEN DIRKS®” ,Wenn Sie einen ScheilRprozess digitalisieren, dann haben
Sie einen scheil digitalen Prozess.”“. Viel schwieriger als Veranderungsmafnahmen an sich,
wie beispielsweise die Digitalisierung, sind die Umgestaltung von Strukturen und die ganzheit-
liche Anpassung bzw. Optimierung von Prozessen. Bevor ein Veranderungsprozess durchge-
fuhrt wird, missen der Prozess sowie die mit ihm verbundenen Prozesse und deren Prozess-
schritte analysiert und verstandlich gemacht werden. Bestehen grundlegende Probleme als
uniberwindbare Barriere in einem ineffektiven Prozess, sodass jegliche augenscheinliche Op-
timierung dieses Prozesses zu einem scheinbar optimierten Teilprozess flhrt, aber ganzheit-
lich eine Verschlechterung hervorruft, ist hier eine revolutionare Veranderung (Kaikaku) erfor-
derlich. Die darin investierten Kosten und Zeiten lassen sich als ,Sunk Cost" betrachten. Auf
diese sollte trotz der anfallenden Investition in der Vergangenheit verzichtet werden.

Bei der Einfliihrung des GPS bzw. Durchfiihrung von Veranderungsprozessen spielt der Faktor
Mensch eine entscheidende Rolle. Die von der Veranderung betroffenen Menschen, sowohl
Fuhrungskrafte als auch Mitarbeiter, missen dabei miteinbezogen werden. Insbesondere in
KKU sind Menschen von maR3gebender Bedeutung. Der Grund dafiir liegt einerseits daran,
dass sie die Veranderungsprozesse durchfihren und zugleich auch mehrere Tatigkeiten aktiv
Ubernehmen. Andererseits besitzt das einzelne Individuum einen gréReren Anteil am Ganzen,
je kleiner die Anzahl der Beschéftigten im Unternehmen ist. Daher haben die persénlichen
Meinungen und Interessen des Individuums bei der Durchfiihrung von Veréanderungsprozes-
sen umso mehr Einfluss auf die Entwicklung des Unternehmens. Ein Verdnderungsprozess
gelingt nur mit diesen Menschen.

STRAUB ET AL. [Str13] nehmen das Verhalten von Zugvogeln als Vorbild fir die Grundvoraus-
setzung eines erfolgreichen Veranderungsprozesses und zeigen auf, dass Menschen das glei-
che Prinzip wie Zugvégel bei Veranderungsprozessen verfolgen kénnen. Die Zugvégel bre-
chen zweimal pro Jahr zu einer grof3en Reise auf, im Spatherbst in den Siden und im Frihling
wieder zuriick in den Norden. Aus Individuen organisieren sich die Vogel in Schwarmen, um
das ferne Ziel konsequent und erfolgreich erreichen zu kénnen (Abbildung 67, links). Noch vor
dem Ansteuern der Winterquartiere dben die Vdgel gemeinsam den Formationsflug. Dabei
orientiert sich jeder Vogel wahrend der Ubungsfliige an seinen Nachbarn. Wenn Neuankémm-
linge dazu stol3en, steigt der Schwarm erneut auf und integriert die Neuen ins Team. Wahrend
der mehreren tausend Kilometer langen Flugreise fliegen sie Uber die gesamte Zeit in der

9% Elon Musk
97 Thorsten Dirks war von 2014 bis 2016 der Chief Executive Officer (CEO) und Vorstandsvorsitzender
Telefénica Deutschland Holding AG.
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gleichen Formation. Dabei entwickeln sie gemeinsam Verteidigungsstrategien gegen Raubvo-
gel und entdecken gemeinsam Nahrungsquellen oder geeignete Rastplatze. Dartber hinaus
bestimmen die Leittiere an der Spitze nicht nur die Richtung, sondern sie wechseln sich viel-
mehr ab und unterstitzen einander bei Problemen wie Seitenwind oder bedecktem Himmel,
um die Richtung einzuhalten. Dadurch steuern die Zugvogel des Schwarms unbeirrt ein klar
beschlossenes Ziel an, unabhéngig davon, ob Gegenwind sie verlangsamt oder Rickenwind
sie unterstutzt.

Abbildung 67: Change Management durch aktive Optimisten (rechts) anhand des Zugvogel-Prinzips
(links)%8

Unternehmen sollten die Analogie zu Zugvdgeln nutzen, um die Einfihrung des GPS durch
Veranderungsprozesse durchzufihren. Dabei bedirfen Unternehmen vor allem aktiver Opti-
misten als ,Leittiere des Teams, die sowohl zu Veranderungsprozessen bereit sind als auch
die richtige Richtung der Veranderung kennen und nicht zuletzt Uber die Fahigkeit zur L6-
sungsfindung bei Problemen wahrend des Veranderungsprozesses verfigen. Wahrend die
anderen Teammitglieder noch in ihren Komfortzonen bleiben und die Optimierungspotentiale
noch nicht erkennen, entwickeln sich die aktiven Optimisten bereits vorbildlich durch Lernpro-
zesse auf ein hoheres Niveau und beweisen dadurch die Moglichkeit der Veréanderung (Abbil-
dung 67, rechts). Die aktiven Optimisten sollten sich nicht nur aus der Unternehmensfiihrung,
sondern ebenfalls aus Mitarbeitern zusammensetzen. Auch Fiuhrungskrafte sprechen haufig
den unbefriedigenden Ist-Zustand nicht an und verteidigen diese paradoxe Situation sogar,
selbst wenn sie den Stillstand des Unternehmens bzw. die Notwendigkeit einer Veranderung
schon friih gesplrt haben. Statt der Unternehmensfiihrung zu folgen, kdnnen die Mitarbeiter
sich vielmehr als Treiber eines Veranderungsprozesses verhalten und die Flhrungskrafte un-
terstitzen, gemeinsame Ziele und Bewertungsmal3stdbe zu entwickeln sowie sich daran zu
halten. Daruiber hinaus erfordern erfolgreiche Veranderungsprozesse zwingend eine Ausrich-
tung des Teams, d. h. alle Beteiligten missen sich einig sein und das gemeinsame Ziel verfol-
gen. Nur in einer Unternehmenskultur, die Kreativitat von Menschen férdert und auch Schei-
tern zulasst, konnen ungewohnliche oder radikale Veranderungen erfolgreich umgesetzt wer-
den. Sonst leisten die Beteiligten Widerstande und blockieren die Veranderungsprozesse aus

98 Bildquelle URL: links: https://www.juist.de/blog/mini-fortbildung-in-sachen-nationalpark-wattenmeer-
auf-juist/; rechts:  https://www.istockphoto.com/de/fotos/goldfisch-springt?phrase=gold-
fisch%20springt&sort=mostpopular
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Angst oder verzégern die Umsetzung aus Gewohnheit. Unter anderem brauchen Verande-
rungsprozesse ein transparentes und von allen Beteiligten akzeptierbares Ziel. Hierbei gelten
die SMART-Grundsétze und es empfiehlt sich, Prozessziele statt Ergebnisziele zu definieren.

Menschen spiren instinktiv schon friih, wenn Veréanderungen notwendig sind. Dennoch wer-
den nicht immer die Gedanken bzw. Optimierungspotentiale angesprochen. Jedoch sind In-
formationen und Kommunikation bei einem Veranderungsprozess maf3gebend. Unwissenheit
erzeugt Angst, Arger und Ablehnung. Aus diesem Grund ist eine intensive und transparente
Informationspolitik im Unternehmen zwingend erforderlich. Alle Beteiligten missen wahrend
eines Veradnderungsprozesses Uber den aktuellen Stand, den Verlauf der Umsetzung, den
Fortschritt sowie die noch ausstehenden Aktivitaten informiert sein. Fir einen wirksamen In-
formationsaustausch bei Veranderungsprozessen lassen sich die sechs Leitgedanken in An-
lehnung an das Zitat von KONRAD LORENZ verwenden (siehe Abbildung 68), um alltagliche
Fehlkommunikation zu vermeiden.

Kommunikationshiirden Informationssender Informationsempfanger
= deutlich aussprechen = im Falle von Unklarheiten fragen
gedacht # gesagt
+ zehért = sich vergewissern, was die = verpasste Informationen
gesagt # gehor anderen gehort haben besorgen
hért = — = sich vergewissern, dass die = angekommene Info. wiederholen
genhort # verstanden anderen verstanden haben = bei Missverstdndnissen fragen
tanden # ei tand = Zahlen/Daten/Fakten = eigene Meinung aussprechen
verstanden = einverstanden = Zustimmung lberpriifen = neutrale Diskussion durchfiihren
. tanden = det = Ziele zur Umsetzung realisieren = Hilfsmittel und Unterstltzung bei
einverstanden = angewen = bei Umsetzung helfen der Umsetzung anfordern
det # beibehalt = Kontrolle = Selbstkontrolle durchfiihren
ngewen i n . . R
angewe etbehaite = Unterstltzung anbieten = Unterstitzung anfordern

Abbildung 68: Leitgedanken in Veranderungsprozessen von LORENZ nach ROHNER [ROh16]

Damit eine gute Moglichkeit der Veranderung nicht in der Wiege des Gedankens schon er-
drosselt oder ein Verdnderungsprozess auf halbem Weg zum Erliegen gebracht wird bzw. der
erfolgreich erzielte Zustand wieder in alte Muster zurtickfallt, wird empfohlen, den folgenden
Leitfaden zu verfolgen:

» Ein Gedanke erfordert eine schnelle Aktion.

= Eine Aktion bedarf eines SMART-Ziels.

»= Die Zielerreichung bendtigt einen ausfihrlichen Plan.

= Ein Plan gehért konsequent umgesetzt und verwirklicht.

= Die Umsetzung eines Plans muss wahrend der Ausfiihrung regelmaRig tberprift werden.

» Als Konsequenz bei der Uberprufung ist eine Belohnungs- bzw. SanktionsmaRnahme er-
forderlich®.

Wahrend der Ausfihrung eines Veranderungsprozesses sollte sich die Filhrungskraft eher als
ein Manager statt als ein ,Anfihrer” darstellen und den Mitarbeitern mehr Freiheiten fir ihre

%9 Dies ist aufgrund der Randbedingungen bzw. Besonderheiten des FWP nicht realisiert.
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eigene Kreativitat geben. Dies kann damit begriindet werden, dass zu viel dargestellte Fach-
kompetenz zu mehr Kritik bzw. Vorwdrfen fihren kann, was die Motivation der Mitarbeiter fur
Veranderungen beeintrachtigen kann. Nicht alle negativen Ergebnisse dirfen akzeptiert wer-
den. Die Mitarbeiter missen die Konsequenzen von grol3en Fehlern tragen. Ein Anreizmecha-
nismus bzw. eine SanktionsmalRnahme ist daher erforderlich.

Es wird oftmals von Sandwich-Kritik gesprochen, bei der negatives Feedback bzw. konstruk-
tive Kritik watteweich in Anerkennung mit lobenden Worten verpackt werden soll, damit die
Kritik besser aufgefasst wird. Es ist klar, dass Kritik keine Freude macht. Jedoch entwertet die
mehrmalige Anwendung von Sandwich-Kritik einerseits trotz der oberflachlichen Héflichkeit
die berechtigte Anerkennung, da der Gegeniber dann durch selektive Wahrnehmung Lobwe-
niger ernst nimmt und nur mehr die Kritik erwartet. Andererseits verwéassern die lobenden
Worte die Kritik. Dies kann zu Missverstandnissen und Folgefehlern fihren. In der Tat bietet
ein Feedback dem Empfanger immer einen Mehrwert, gleich ob es positiv oder negativ ist. Bei
Veranderungsprozessen handelt es sich darum, das Problem offen und transparent anzuspre-
chen und gemeinsam nach einer Lésung zu suchen, um die Aufgabe besser auszufiihren und
gemeinsam das Ziel zu erreichen. Als eigenverantwortliche Menschen miissen die am Veran-
derungsprozess beteiligten Mitarbeiter aus Fehlern Konsequenzen ziehen, um sich personlich
weiterzuentwickeln. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Arbeit empfohlen, konstrukti-
ves Feedback eindeutig von Anerkennung zu trennen. Es darf entsprechend kritisiert werden,
ohne dass gleichzeitig gelobt werden muss.

SchlieBlich ist aufzuzeigen, dass die nachhaltige Einfihrung des GPS in ein KKU eine lange
Zeit, etwa zwischen funf bis zehn Jahre, in Anspruch nehmen kann. KKU miissen daher aus-
reichend Zeit dafiir vorsehen und entsprechend investieren. Langfristige Erfolge sind wichtiger
als eine kurzfristige Kosteneinsparung. Dabei sollten Unternehmen danach streben, Verande-
rungen bei der Einflhrung des GPS als ein tagliches Management zu interpretieren, statt diese
als etwas Separates anzusehen. Sowohl die Produktion als auch alle damit verbundenen Pro-
zesse und nicht zuletzt die in Prozessen beteiligten Menschen missen sténdig durch Veran-
derungsprozesse verbessert und weiterentwickelt werden. Es geht hierbei um die kontinuierli-
che Verbesserung in allen Aspekten. Optimierungspotentiale, die weitere Durchflihrung von
Veranderungsprozessen erfordern, bestehen immer. Das Erreichen eines Zielzustands darf
nicht als die Erreichung des Endziels angesehen werden. Unternehmen ohne Probleme bzw.
Verbesserungspotentiale stehen gewissermafien still.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

Produzierende Unternehmen sind standig sich verandernden Rahmenbedingungen wie ver-
anderten Gesetzeslagen, wirtschaftlichen Turbulenzen, globalisierten Markten und der damit
einhergehenden internationalen Konkurrenz, ausgesetzt [Sto13]. Neugrindungen, Insolven-
zen, Pleiten und Fusionen sind an der Tagesordnung. Uberall wird umorganisiert. Auch die
Arbeit in Unternehmen ist mit einem stéandigen Wandel konfrontiert. Dabei handelt es sich um
immer steigende Kundenanforderungen in Hinsicht auf Qualitat, Schnelligkeit, Wirtschaftlich-
keit und Flexibilitéat [Erl10]. Neben der Zuverlassigkeit und Wettbewerbsfahigkeit in Kernkom-
petenzen wird der Unternehmenserfolg zukinftig in starkem Mal3e von der Wandlungsfahigkeit
aller Ebenen gepragt [Nyh08]. Nur wandlungsfahige Unternehmen sind nachhaltig zukunftsfa-
hig. Seit Jahren wird das GPS in Industrieunternehmen implementiert [VDI12]. Obwohl es sich
im Allgemeinen sowohl auf KMU als auch auf GroBunternehmen bezieht, existiert das GPS
Uberwiegend in mittleren und Grof3unternehmen. Hingegen wird es in KKU kaum realisiert oder
die KKU sind an der langfristigen Einfihrung des GPS gescheitert [Bec08].

Die Ursachen des Scheiterns bei der Einfihrung des GPS in KKU lassen sich auf unterschied-
liche Grinde zurtckfuhren. Ein Grund dafir ist, dass viele KKU keine angemessene Aufmerk-
samkeit auf die Wichtigkeit und Notwendigkeit der Einfihrung eines GPS richteten [Bec18].
Diese Unternehmen waren dafir nicht gentigend motiviert. Weiterhin wurden die Mitarbeiter
bei der Einfihrung des GPS nicht ausreichend einbezogen bzw. nicht davon Uberzeugt, so-
dass Missverstandnisse oder sogar Blockaden wahrend der Implementierung auftra-
ten [Ohn09]. Trotz der Motivation in der Unternehmensfiihrung zeigten die Mitarbeiter keine
entsprechende Bereitschaft fur Verdnderungen. Ein weiterer Grund besteht darin, dass die
Philosophie des GPS nur oberflachlich verstanden und die bestehenden Ansatze daher nur
teilweise unter beschréanktem Aspekt eingesetzt wurden [Stal2]. Teilweise wurde versucht, die
Umsetzung in anderen Unternehmen ohne Anpassung zu kopieren. Dies resultiert aus fehlen-
den Fahigkeiten durch mangelnde Kenntnisse. Darliber hinaus gerieten viele KKU aufgrund
unzureichender Ressourcen an Personal, Finanzmitteln, Zeit bzw. Raumlichkeiten in ein Di-
lemma, in welchem MalRe bzw. ob die Einfiihrung des GPS noch konsequent und nachhaltig
ausgefihrt werden kann [Sta99]. Denn die Einflihrung eines Produktionssystems ist zeit- und
kostenaufwendig und kann dariiber hinaus in Konflikt mit den tblichen Tatigkeiten im Unter-
nehmensalltag stehen [Kos13a]. Entsprechend handelt es sich diesbeziglich um die Frage
der grundsatzlichen Mdglichkeit bzw. Fahigkeit zur Umsetzung.

Vor diesem Hintergrund wird in dieser Arbeit unter Berticksichtigung der Besonderheiten von
KKU gegenuber mittleren und Grol3unternehmen ein spezifisches Konzept entwickelt, um das
GPS individualisiert einzufiihren. Dieses Konzept fokussiert sich auf das Change Management
und betrachtet alle Aspekte im Unternehmen gleichzeitig. Es zielt entsprechend darauf ab,
durch Veranderungsprozesse samtliche Optimierungspotentiale des Unternehmens auszu-
schopfen, Verschwendung aller Arten zunachst zu reduzieren und dann schliefilich zu elimi-
nieren. Somit lasst sich das Produktionssystem ganzheitlich entwickeln.

Das entwickelte Konzept lasst sich durch ein mehrstufiges Getriebe verbildlichen, das auf eine
bestimmte Anwendung bzw. auf ein bestimmtes Ziel ausgerichtet ist. Dieses Getriebe hat das
Change Management als Antriebsstufe und das GPS als Abtriebsstufe. Sowohl die Antriebs-
als auch die Abtriebsstufe werden durch Planetengetriebe realisiert. Die Antriebsstufe Change
Management setzt sich aus dem Change-Bedarf bzw. der Notwendigkeit der Veranderung als
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das Sonnenrad und den drei Determinanten der Leistungserstellung fir eine Veranderung,
namlich der Motivation, der Moglichkeit und der Féhigkeit, die als Planetenrader des Getriebes
betrachtet werden kdnnen, zusammen. Die von der Antriebsstufe erzeugte Leistung fur Ver-
anderungen wird auf das Produktionssystem Ubertragen und treibt unter anderem das Top-
Management zu Verdnderungen an. Dort werden alle bei der Einfihrung des GPS betroffenen
Menschen einerseits zur Veranderung motiviert und andererseits fur die Veranderung beno-
tigten Fahigkeiten qualifiziert. Nicht zuletzt wird den Mitarbeitern die Mdoglichkeit zur Weiter-
entwicklung zur Verfigung gestellt. Die Philosophie des Change Managements und die damit
einhergehende Unternehmenskultur der Veranderung im Top-Management treiben das Ma-
nagement der einzelnen Subsysteme des Unternehmens an und somit in Folge das GPS.
Zudem lasst sich der Kernaspekt eines Subsystems, wie Produktion, Prozesse oder Menschen,
mithilfe der Anwendung von Methoden im Rahmen des klassischen GPS nach
VDI 2870 ([VDI12] und [VDI13]) o. a. weiterentwickeln.

Neben der alleinigen Betrachtung des GPS in Draufsicht'® wird dessen Einfiihrung nach dem
entwickelten Konzept auch unter dem dynamischen Aspekt in Form einer S-Kurve aufgezeich-
net. Es wird aufgezeigt, dass die Einfihrung des GPS selbst einen Veranderungsprozess dar-
stellt und eine lange Zeit in Anspruch nehmen kann. Bei der Implementierung lassen sich je
nach der Situation evolutiondre (Kaizen) und/oder revolutiondre (Kaikaku) Verdnderungen
durchfuhren, unter der Voraussetzung, dass die Einfilhrung des GPS als das Zielergebnis klar
festgelegt werden muss. Samtliche Verénderungsprozesse haben sich unbeirrt danach aus-
zurichten. Dabei empfiehlt sich das Gestaltungsprinzip KVP nach VDI 2870 [VDI12] als eine
geeignete Strategie fur die Durchfihrung von Veranderungsprozessen. Das Konzept ermég-
licht somit KKU oder Organisationseinheiten von Unternehmen, sich an eine dynamische und
wandelnde Umwelt anzupassen. Dies zielt insbesondere auf die Erh6hung der organisatori-
schen Effektivitat und Effizienz ab.

AnschlieRend wird die Tauglichkeit bzw. Realisierbarkeit des entwickelten Konzepts anhand
eines Fallbeispiels verifiziert. Die Erfolge bei dem Fallbeispiel ,Forschungswerkstatt und -prif-
feld (FWP)“ und die Ergebnisse von dessen Diskussion weisen auf, dass das in dieser Arbeit
entwickelte Konzept, namlich die Change-Management-fokussierte Einfihrung des GPS, auch
auf den Industriebereich Ubertragbar ist. Das Konzept eignet sich sowohl fiir ein KKU als auch
fur eine technische Abteilung/Gruppe in einem mittleren bzw. Grol3unternehmen und nicht zu-
letzt fiir eine technische Abteilung/Gruppe im 6ffentlichen Dienst wie das Forschungsobjekt
selbst. Jedes Unternehmen verfuigt Giber seine eigenen Besonderheiten und Einschréankungen,
weswegen der Fokus auf das Change Management gesetzt wird. Aufgrund des relativ kleinen
Unternehmensumfangs an Produktionsauftragen, Prozessen, Personal und Raumen verfiigen
KKU uber eine grof3ere Flexibilitat im Hinblick auf Verdnderungen als mittlere und Grol3unter-
nehmen. Das hier entwickelte Konzept zeigt hauptséchlich die allgemeine Ausrichtung fur die
Einfuhrung des GPS auf, wahrend die konkrete Gestaltung des Konzepts an die Situation des
jeweiligen Unternehmens bei der praktischen Umsetzung individuell angepasst werden muss.

8.2 Ausblick

Ein GPS ist nicht auf die Produktion begrenzt, sondern bildet ein unternehmensspezifisches,
methodisches Regelwerk fir die konsequente Ausrichtung samtlicher Unternehmensprozesse

100 vergleichbar wie die Ansichten einer technischen Zeichnung



Zusammenfassung und Ausblick 173

auf die Vermeidung von Verschwendung und auf die kontinuierliche Verbesserung zur Siche-
rung und Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens [VDI12]. Die Lean Philoso-
phie gilt fir alle Prozesse bzw. alle Funktionsbereiche im Unternehmen. Im Rahmen des GPS
sind grundsatzlich auch die Unternehmensbereiche, die dem Endprodukt keinen direkten
Mehrwert verleihen, aber hingegen eine indirekte Wertschopfung fur das Unternehmen erbrin-
gen, ebenfalls von der Einfiihrung des GPS betroffen. In das entwickelte Konzept kénnen noch
weitere Subsysteme in Bezug auf andere Unternehmensbereiche neben der Produktion inte-
griert werden. Das Konzept lasst sich entsprechend auch dort einfiihren und umsetzen. Dabei
kénnte es sich um beispielsweise ein papierloses bzw. -armes Biro oder um ein standardi-
siertes Datenmanagementsystem handeln. Schlief3lich wird vom ,Ganzheitlichen Unterneh-
men“ (Lean Enterprise) gesprochen.

Dem standigen Wandel unterliegen auch nicht-produzierende Unternehmen. lhre Organisati-
onen mussen ebenfalls auf die sich verdndernden Anforderungen des Marktes flexibel reagie-
ren. Veranderungsprozesse unterscheiden sich nicht in Unternehmenstypen, sondern im All-
gemeinen in der Aufbau- und Ablauforganisation sowie im individuellen Arbeitsverhalten. Das
in der vorliegenden Arbeit fir produzierende Unternehmen entwickelte Konzept kann somit
angepasst auch in KKU anderer Typen angewendet werden. Des Weiteren ist zu erdrtern, ob
bzw. wie die Funktionsweise des Konzepts auch auf mittlere und GroRunternehmen Ubertra-
gen werden kann.

AbschlieRend ist zu betonen, dass die Produktion das ausschlaggebende Element des Pro-
duktionssystems bei produzierenden Unternehmen darstellt. Die damit einhergehende PPS
von der strategischen bis zur operativen Ebene gewdahrleistet eine nachhaltige Gewinnreali-
sierung des Unternehmens. Zugleich ermdglicht die PPS eine bessere Ausnutzung von Zeit
und Ressourcen, insbesondere bei Unternehmen in kleineren Gréf3en, welche der Initiierung,
Planung und Implementierung von Veranderungsprozessen zugute kommt. Wird das Produk-
tionssystem wirklich ganzheitlich betrachtet und erforscht, ist es empfehlenswert, PPS als ei-
nen wesentlichen Bestandteil des GPS zu integrieren.
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Anhang

A Anhang

A.l.

A.1.1 Flussdiagramm: Priufprozess fur Pitting-Test (nach FVA 2/3)

Aktionsablauf/Materialfluss

Informationsfluss

Datenfluss

VSM-Beispiele von Unternehmensprozessen des FWP

Vorbereitung:

2. Zahnrader mit Waschbenzin reinigen und mit wasserfreier Pressluft trocknen.

1. Priifkasten 2x mit Waschbenzin ausspulen und mit wasserfreier Pressluft trocknen. (Schmierstoff des vorhergehenden Priflaufs aus den Lagern entfernen)

3. Rader mit bloRen Augen auf Korrosionsstellen und andere Beschadigungen Uberprifen. (Beschadigte Rader durfen nicht verwendet werden!)
4. Fur jeden Versuch wird eine neue Flanke und neues Prifol verwendet. Die unbelastete Flanke wird mit Tragbildlack (Dykem Red) abgedeckt.

Pitting-Tests

|

I

I

!

Priiflauf
(gekiirzt)

Néchster
Versuch

PT C/9/90 Versuch | PT C/10/90 Versuch | PT C/LLS/90 Versuch | PT C/HLS/90 Versuch |
PT C/9/90 Versuch Il PT C/10/90 Versuch Il PT C/LLS/90 Versuch Il PT C/HLS/90 Versuch Il
\ [ [ [
NEIN W NEIN———,
JA
NEIN NEIN
Auf 3. Versuch ‘
NEIN A NEIN/OPTION C/LLS/90—————
NEIN/OPTION C/9/9 verzichten?
A A 4
PT C/9/90 Versuch Il Lo PT C/10/90 Versuch IlI JA PT C/LLS/90 Versuch IlI [« PT C/HLS/90 Versuch IlI [
.| Definition der
Schadenskraftstufe
16/24 C/9/90 C/10/90 C/LLS/90 C/HLS/90
60°C 60°C 60°C 60°C
Einlauf 135Nm 135Nm 240Nm 240Nm
2250 1/min 2250 1/min 90 1/min 90 1/min
2,6E5 (2h) 2,6E5 (2h) 2250 (25min) |2250 (25min)
90°C 90°C 90°C 90°C
302Nm 372Nm T, (s. Tabelle) |T, (s. Tabelle)
Griibchen 2 4% Priiflauf |2250 1/min 2250 1/min ny (s. Tabelle) |n, (s. Tabelle)
) riibchen 2 4%
Auskolkung durch GF > 15um? Kontrolle 1,8E6 (14h) |Kontrolle 1,886 (14h) Kontrolle 14h. |Kontrolle 14h.
max. 40E6 max. 40E6 max. 72E6 max. 72E6
NEIN NEIN ABLAUF DES STANDARDTESTS
Olsumpf- |Drehmoment| Drehzahl
17/18 . i Lastwechsel
temperatur 9¢| am Ritzel T, |am Ritzel n;
Einlauf
I mau a0°c s. Literatur | 30001/min | 20.000 (7min)
E Stufe |
Geschadigte Versuchende Einlauf o . )
lanke < 4%2 stufe I 90°C s. Literatur | 1500 1/min | 180.000 (2h)
) ] | 3.000.000 (17h)
n Pruflauf 60°C s. Literatur | 3000 1/min
v v (max. 50E6)
ABLAUF DES DAUERFESTIGKEITSTESTS

Nach Pitting-Test-Regel und mit Radpaar Ri/Ra=17/18
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A.1.2 Flussdiagramm: Prufprozess fur Fress-Test (nach DIN ISO 14635-1:3)

Vorbereitung:

1. Das Priifgetriebe einschlieBlich Lager mit Siedegrenzenbenzin spiilen und mit wasserfreier Pressluft trocknen.
2. Prufzahnrader mit Siedegrenzenbenzin reinigen und im Luftstrom trocknen unter Benutzung von Fingerlingen oder Handschuhen.
3. Sichtkontrolle der Zahnrader auf Korrosion oder andere Schaden. (Beschadigte Rader dirfen nicht verwendet werden!)

Fress-Tests

b

I

I

Nach Analyseverfahren

Nach Schmierstoffarten

Nach Durchlaufverfahren

I

Visuelles
Verfahren

Gravimetrisches
Verfahren

—

Stufentest Sprungstest

v

v

A/8,3/90
(ISO 14635-1:2000)

A10/16,6/120
(ISO 14635-2:2000)

A/2,8/50
(ISO 14635-3:2000)

*: Nur beim gravimetrischen Verfahren

Einlauf
(mit KS 12 ca. 2~3 min)

Priflauf
Belasten mit KS 1-4

Priifprotokoll

e Gewicht*

abbauen & reinigen
& wiegen*

des Ritzels Gberprifen und -t
protokollieren

umme der Zahnschaden am
Ritzel 2 1x Zahnbreite?

NEIN

: Zahnrider
i einbauen & Ol fiillen

Max. KS erreicht?

NEIN

Verénderungen im Flankenbild [E—

e Summe der Breite von Schaden

Zusdtzlich (optional) |
e  Fotos |
e Rauhigkeitsmessung

e Kontrastabdriicke |

Oltemperatur auf
Ausgangstemperatur abkihlen

‘ Schadenskraftstufe

v
Definition der

A
Priflauf
Belasten mit nachster KS

|
|

16/24 A/8,3/90 A10/16,6/120 A/2,8/50 ;
O 90°C 120°C 50°C ;

T, s. Tabelle s. Tabelle s. Tabelle i

n; 1450 1/min 2910 1/min 500 1/min i
Kontrolle| 21.700 (15min) [ 21.700 (7,5min) | 21.700 (45min) |
max. KS 12 KS 10 KS 12 R

PRUFBEDINGUNGEN

Einlauf
(mitKS 12 ca. 2~3 min)

Priflauf

Belasten mit KS 9/10

Priifprotokoll Zusé
e | Summe der Breite .
! von Schaden , .

Veranderungen im Flankenbild

Ezlr‘ch (optional)
fFotos
Rauhigkeitsmessung
Kontrastabdriicke

des Ritzels tiberprifen und <
protokollieren

umme der Zahnschaden am
Ritzel > 1x Zahnbreite?

Weitere Test Weitere Te

erforderlich?

JA

erforderlich?

st nach

NEIN

Oltemperatur auf
Ausgangstemperatur abkiihlen

NEIN

Oltemperatur auf
Ausgangstemperatur abkiihlen | ¥

Yy
Priiflauf
Belasten mit hoherer KS

Definition der
Schadenskraftstufe

v
Priflauf
Belasten mit niedrigerer KS




Anhang 199

A.1.3 Flussdiagramm: Priufprozess fur Graufleckentest (nach FVA 54/7)
Aktionsablauf/Materialfluss
————— Informationsfluss

7777777 Datenfluss

Vorbereitung:

1. Das Prufgetriebe einschlieRlich Lager mit Siedegrenzenbenzin spiilen und mit wasserfreier Pressluft trocknen.

2. Das Olaggregat und Filtergehduse mit Waschbenzin reinigen und trocknen. AnschlieRend mit Priifschmierstoff befiillen und Filter neu einsetzen.
3. Priifzahnrader mit Siedegrenzenbenzin reinigen und im Luftstrom trocknen unter Benutzung von Fingerlingen oder Handschuhen.

4. Sichtkontrolle der Zahnrader auf Korrosion oder andere Schaden. (Beschadigte Réder dirfen nicht verwendet werden!)

5. Der gesamte Test wird mit einem Radsatz durchgefiihrt und mit den selben Zahnflanken belastet (z.B. Ri. 1/3/6/8; Ra. 1/9/17)

Graufleckentest
Verfahren zur Bestimmung der Schadenskriterien

v v v

EVOL GF-KLASSE GRAV/PLAN

Einlauf
Belasten mit KS 3

}

Priiflauf Stufentest
Belasten mit KS 5-7

Mittlere

Zahnrader L
wiegen & vermessen
Messprotokoll
* Gewicht/Massenverlust]
o Profilformabweichung
® Flankenfotos

rganzende Dauerlaufe mi
niedrigeren KS erforderlich?

Priiflauf
Belasten mit A
néchster KS 5-7 GT- Einlauf | Stufentest Dauertest | Dauertest
€/8,3/90 KS 8 KS 10
. Dauertest O 90+2°C 90+2°C 90+2°C 90+2°C
Priflauf Stufentest R
Belasten mit KS 8 Belasten mit T s. Tabelle | s. Tabelle | s.Tabelle | s.Tabelle
niedrigeren KS

n, [22501/min{2250 1/min| 2250 1/min | 2250 1/min
Laufzeit| 1,3E5 (1h) | 2,1E6 (16h)| 10,5E6 (80h) | 10,5E6 (80h)

Mittlere v max. 1x je Stufe 1x 1x 5x
Profilformabweichung
fm27,5um?

Belasten mit KS 10

2) Einspritztemperatur je nach Einsatzbedingungen des
Schmierstoffes alternativ40°C oder 60°C

NEIN

3) die Lastwechselzahlen werden fiir n,=4500 min™ verdoppelt

Weitere Stufenteste?

NN PRUFBEDINGUNGEN

bei Fressen Mittlere
Ass. Profilformabweichung
i
Priflauf @ i
Belasten mit |
néchster KS 8-10 )

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} Priflauf Dauertest 1) fiir schnelllaufende Getriebe: ny:=4500 min™
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Priflauf Dauertest
Belasten mit KS 8

NEIN

Mittlere
Profilformabweichung

Prifergebnisse
analysieren/bewerten
Testende
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A.1.4 Swimlane-Diagramm fur Metallographie (Werkstoffuntersuchung)
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A.1.5 Supply Chain fur PPS Graufleckentest in wayRTS
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A.2. Entwickelte Hilfswerkzeuge fir die Einfuhrung von GPS in FWP

A.2.1 Spiel fur 5A: Produktion von Zahlen
Schritt 0: Ausgangssituation

Schritt 1: Aussortieren
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Schritt 2: AufrAumen

Schritt 3: Sauberkeit
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Schritt 4: Standardisieren

1123 4,5|6|7|8|9]10
111121131415 /16|17|18 20
211221232425 26|27 28|29 |30
3113233343536 |37 39140
4142|4344 |45 4748|4950

Schritt 5: Selbstdisziplin

1121345678910
1111211314 |15/16|17 18 19|20
211221232425 26|27 28|29|30
31/32(33/34|35/36|37 38|39 |40
4142|4344 /45|46 47|48 49|50
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A.2.2 Vorlage: Red-Tag fur 5A-Aktionen
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A.2.3 Vorlage: Kanban-Karte
Vorderseite Riickseite
KANBAN-Karte KANBAN-Karte
Wenn mindestbestand im Vorrat unterschritten . .
bitte diese Karte ins KANBAN-Postfach ablegen! Bitte bEI der Entnahme
Mindestbestand: 5 Stk. max. Menge: 25 Stk. bEi BEdarf nachfﬁllen! ”
Material-Bez.: ~ Wellendichtring (DIN 3760) \\nas.ads.mwn.de\tumw\fzg\331_Werkstattleitung\02_Inventar\00_K
Variante: 30x47x7 ANBAN\KANBAN-Karte_Vorlage.xlsx
Lieferant: C-TEILE-INDUSTRIELIEFERANT Bestellmenge:|grstelldatum: 06.06.2020
Artikel-Nr.: WDR 30x47x7 20 Stk. Karten-Version: V4.0
Barcode: el | 110111111 { 0T
Lagerort: LA 03 Tablar 03 Bei Auffinden der Karte am falschen Ort
Besteller: Werkstattleitung bitte im Biiro Werkstattleitung (MW0562a) abgeben!!!

A.2.4 Beispiel: Lagerplatz-ID-Karte

Lagerplatz-ID-Karte Lagerplatz-ID-Karte
Platz-Nr.: 7D-M Hinten/Ganz Einlagerung: 06/2014 Platz-Nr.: 3A Hinten/Ganz Einlagerung: 11/2016
Projekt-Nr.: CVT Projekt-Nr.: Aggregat
Bezeichnung: Idler: CVT-Adaptionen, Variatoren Bezeichnung: > Olaggregate Neuart fiir VA-PS
Verantw.: 1d/Pf (Pf) Entsorgung: 01/2020 Verantw.: Pr (To) Entsorgung: --

Bild: QR-Code: Bild: QR-Code:

..\227..\01 _Inventar\O1 Materiallager.xIsx \\..\227..\01 Inventar\01 Materiallager.xlsx
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A.2.5 Beispiel: Etiketten fur die Lagerverwaltung von Schmierstoffen

ARV A
Ol-D:
So—-20201006-01
FVA3 rein 112-A-2 VALS
Schmierstoff Lagerplatz Prifstand
ID ERZEUGEN AUSLAGERN ENTSORGEN
1D ERZEUGEN AUSLAGERN ENTSORGEN

Diverse Aktivitaten

A.2.6 Handkarte To-Do-Liste fir Auftragsplanung im Pruffeld

Priifstand |wiss. MA| Typ PSqustand n.i.Betrieb Besonder. Test-Status Routine Extra To Do Einteilu.ng Datum:
(bis 10:30) |(am Vortag)| (D/R/U/20h) (Lauf/Ende) To Do (Doku./0Ol) Entscheid.
VA1/A Sn GF AUS /EIN
VA4/) Sn GF AUS /EIN
VA5 /E -- -- AUS /EIN Nebenaufgabe PS/MA
VAG6/1 Kd FH AUS /EIN FRT Mh/Hp
VA7/F Sn GF AUS /EIN KRH Pe/DI/Ho
VA8/L Ge GF AUS /EIN SNK No/We
VA9/M Ge GF AUS /EIN VD-PS Fu/Km
VA10/Y To PT AUS /EIN VDL-PS Km/
VA11/K - - AUS /EIN FE8-Lager-PS Le/Km/Hp
VA12/G Cw FH AUS /EIN IV-PS Ge/Km
VA13/C| wk FH | AUS/EIN Sonstige-PS
VA14 /D1 Kd FH AUS /EIN
VA15/R Kd GA AUS /EIN Dok
VA16/S Cw FH AUS /EIN Entsorgung
VA17/0 Ge GF AUS /EIN Lagerverdienst
VA18/Z - - AUS /EIN Oldienst/-liste
VA 19 /D2 Kd FH AUS /EIN S ig
VAL2/U To PT AUS /EIN
VB 1/Z 60 - - AUS /EIN
vB2/z61| -- - AUS /EIN
VA 22 sb VST | AUS/EIN 20 H (Hiwi)
VA 23 To PT AUS /EIN
VA 24 Ge GF AUS /EIN
VA 25 Sb VST | AUS/EIN 20 H (Hiwi)
VA 26 To PT AUS /EIN
VA 27 Fu Sonder | AUS/EIN
VA 29 Sn GF AUS /EIN
VA 30 Kd FH AUS /EIN
VA 31 As FH AUS /EIN
VA 32 Fu FH AUS /EIN
VAL4 cw FH | AUS/EIN
VALS5 Sn GF AUS / EIN
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A.2.7 Vorlage: Grunzettel fur die Produktionsplanung im Priffeld

To-Do-Liste Prifstand

Stand: 31.05.18

Prufstand: Datum:
Wiss. MA: (in Vertretung far):
To Do (bitte ankreuzen bzw. eintragen) : erledigt durch
Prifstand:
[l Reinigen (D mit Afton Reinigungsprozedur)
(] Neuen Test starten (GT/IGFKT/PAE-GT/PTIVST/Sonstiges)

L mit vorher Olwechsel (s.u.) [ mit vorher Radwechsel (s.u.)

Nachspannen auf:

Versuch weiter nach Protokoll fortsetzen

Versuch NICHT fortsetzen!!! Bitte Riicksprache mit Ass. halten!!!

Oo0Ood

Reparatur / Umbau (Details s.u.)

Schmierstoff:

O

Olprobe ziehen mit Beschriftung:

Restlichen Schmierstoff (frisch / gebraucht) entsorgen

Restlichen Schmierstoff (frisch / gebraucht) aufheben:

bis voraussichtlich: Menge regulieren auf: L)

|:| Frischer Schmierstoff:

Zahnréder:
Gelaufene Radsétze: [] Ausbauen [] Rauheit
] eingedlt lassen [] waschen ] Wiegen [] vermessen (3D)

[] Dokumentieren [ Fotografieren

[] Neuer Radsatz Ritzel:
Rad:
Sonstiges:
Bemerkung:

\\nas.ads.mwn.de\tum\fzg\331_Werk stattleitung\00_Organisation\05_Priiffeld\Planung_Priiffeld_mit_ToDoListe.xIsx
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Interne Aud

Tabelle fur

A.2.8 Vorlage
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A.2.9 Vorlage: Checkliste Forschungsprojekt fir Ausstand eines Assistenten

Checkliste Forschungsprojekt

Stand: 17.05.19
Datum:
Wiss. MA: Abt.-Leiter:
Allgemeine Info. (pro Projekt ein Zettel)
Forschungsnummer: Nachfolgende Forschung geplant: O 1a ] Nein

Abschlussdatum: Nachfolger(in):

Allgemeine Hinweise zu FZG-Standard:
* Fir Aufbewahrung gilt generell: so wenig wie méglich, so viel wie nétig. - Entsorgung so friih wie méglich!
* Teile von Forschungsvorhaben werden nach Abschluss des Projekts i.d.R. fiir 5 Jahre aufgehoben und von GA max. 2 Jahre.

* Schmierstoffe fiir Forschungsvorhaben werden in Form einer 500mi-Olprobe fiir 5 Jahre aufbewahrt und fiir GA 250mi-Olprobe.
* Ungetestete Teile und Schmierstoffe werden erst in Absprache mit Abteilungsleiter entsorgt.

* Zugewiesene Fiicher in Lagerautomaten werden nach dem Ausstand des MA ausgerdumt. (AuBnahme: Ubergabe an Nachfolger!)
* Aktionen (Olproben, Ein-/Auslagerung, Entsorgung...) werden vor allem durch Hiwi/Ass. ausgefiihrt. (Nicht-Wiss.-MA nur als Alter
* Ist z.Z. noch kein Nachfolger bekannt, ist der Abteiluingsleiter der erste Ansprechpartner.

MaRBnahme zu Forschungsteilen

Art und Anzahl der Forschungsteile:

getestete Teile: ungetestete Teile:
O entsorgen O entsorgen O Ubergabe an Nachfolger
[ aufbewahren bis (MM/J)): [ aufbewahren bis (MM/J)):
Bemerkung:
MaBnahme zu Schmierstoffen
Schmierstoffbezeichnung:
restlicher Schmierstoff (gebraucht): restlicher Schmierstoff (frisch):
O Olprobe (D 250ml [ 500n [ Rest entsorgen O Olprobe (D 250ml O 500ml) [ Rest entsorgen
[ aufbewahren bis (MM/J)): [ aufbewahren bis (MM/J)):
max. Menge:
O *siene Anhang O *siene Anhang O Ubergabe an:
Bemerkung:

Aktionen wird ausgefiihrt durch: [ Ass./Hiwi [ MA Werkstatt/Priiffeld

Sonstige Bemerkung

*\\nas.ads.mwn.de\tumwfzgS\227_WerkstattPrueffeldAllgemein\03_Checkliste_Forschungsprojekt\Checkliste_Forschungsprojekt.pdf






Dissertationen der FZG

211

B
1

10

11

12

13

14

15

16

Dissertationen der FZG

PERRET, H.

BELLMANN, H.

HIERSIG, H.M.

HELBIG, F.

ARF, D.

OESMANN, W.

RUOBO, E.

GLAUBITZ, H.

TALKE, H.

CRAMER, H.

THOMAS, W.

MAUSHAKE, W.

KRAUPNER, K.W.

BANASCHEK, K.

HEYER, E.

HENTSCHEL, G.

Ubertragung konstanter Leistung durch stufenlos mecha-
nische Regeltriebe. TH Braunschweig (1935).

Beitrage zur Prifung von Bremsbeléagen.
TH Braunschweig (1939).

Der Zusammenhang von Gestaltung und Beanspruchung
bei Schneckengetrieben mit Evolventenverzahnung.
TH Braunschweig (1943).

Walzenfestigkeit und Griibchenbildung von Zahnrad- und
Walzlagerwerkstoffen. TH Braunschweig (1943).

Pendelrollenlager mit symmetrischen und unsymmetri-
schen Rollen. TH Braunschweig (1944).

Entwicklung einer Stahlsand-Schalt- und Regelkupplung.
TH Braunschweig (1945).

Ermittlung der Achsfehler-Empfindlichkeit verschiedener
Zylinder-Schneckengetriebe mit Hilfe des Einlauf-Ab-
schliff-volumens. TH Braunschweig (1948).

Drehmomentmessungen zum Wendevorgang bei Rau-
pen-fahrwerken. TH Braunschweig (1948).

Beitrage zur hydrodynamischen Schmiertheorie des ebe-
nen Gleitschuhes auf ebener Flache.
TH Braunschweig (1948).

Uber die Reibung und Schmierung feinmechanischer Ge-
rate. TH Braunschweig (1949).

Reibscheiben-Regelgetriebe mit Linienberthrung.
TH Braunschweig (1949).

Theoretische Untersuchung von Schneckengetrieben mit
Globoidschnecke und Stirnrad. TH Braunschweig (1950).

Das plastische Verhalten umlaufender Stahlrollen bei
Punktberihrung. TH Braunschweig (1951).

Die Gleitreibung geschmierter Flachen kleiner Schmie-
gung. EinfluR von Werkstoffpaarung, Krimmung, Oberfla-
che und Schmierstoff. TH Braunschweig (1951).

Versuche mit Zylinderschneckentrieben. Einflu’ von
Zahnform, Modul, Durchmesser und Schmierstoff auf Ver-
lustleistung und Tragfahigkeit. TH Minchen (1952).

Der Hochleistungswalztrieb. Entwicklungsstand und Ent-
wicklungsmdéglichkeiten. TH Miinchen (1952).



212

Dissertationen der FZG

17

18

19
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

WINTER, H.

ROY, A.K.

RETTIG, H.
OHLENDOREF, H.

UNTERBERGER, M.

LOOMAN, J.

JARCHOW, F.

POPOVIC, L.

EHRLENSPIEL, K.

PITTROFF, H.

SCHREIBER, H.

ROTH, K.

NARUSE, CH.

GARTNER, F.

ASSMANN, H.

REISTER, D.

KORRENN, H.

HOSEL, TH.

Tragfahigste Evolventengeradverzahnung.
TH Minchen (1954).

Spannungsoptische Untersuchung eines schragverzahn-
ten Stirnrades. TH Miinchen (1957).

Dynamische Zahnkraft. TH Minchen (1957).

Verlustleistung und Erwarmung von Stirnradern.
TH Munchen (1958).

Gerauschuntersuchungen an geradverzahnten Zahnra-
dern. TH Mlnchen (1958).

Das Abrichten von profilierten Schleifscheiben zum
Schleifen von schragverzahnten Stirnradern.
TH Minchen (1959).

Versuche an Stirnrad-Globoidschneckentrieben.
TH Minchen (1960).

Einflul3 von Zahnform und Bearbeitung auf die Zahnful3-
festigkeit. TH Miinchen (1960).

Die Festkorperreibung von geschmierten und unge-
schmierten Metallpaarungen mit Linienberihrung.
TH Minchen (1962).

Riffelbildung infolge Stillstandserschutterungen bei Wélz-
lagern. TH Miinchen (1962).

Zur Auswertung von Lebensdauerversuchen an Walzla-
gern. TH Miinchen (1962).

Untersuchungen Uber die Eignung der Evolventenzahn-
form flr eine allgemein verwendbare feinwerktechnische
Normverzahnung. TH Minchen (1963).

Verschleil3, Tragfahigkeit und Verlustleistung bei Schrau-
benradgetrieben. TH Miinchen (1964).

Die Mischreibung bei Linienberiihrung. TH Miinchen
(1964).

Vergleichende Untersuchung von Getriebetlen im FZG-
Stirnrad- und Esso-Hypoidprufstand. TH Minchen (1965).

Einseitiges Breitentragen bei Stirnrédern.
TH Minchen (1965).

Gleitreibung in den Kontaktstellen zwischen den Walzkor-
pern und den Laufbahnen der Ringe von Walzlagern.
TH Minchen (1965).

Gerauschuntersuchungen an schragverzahnten Stirnréa-
dern mit Evolventenverzahnung. TH Miinchen (1965).



Dissertationen der FZG

213

35

36

37

38

39

40

41

42
43

44

45

46

47

48

49

50

LANGENBECK, K.

MEMMEL, M.

BOTSCH, H.

LECHNER, G.

LANGE, S.

SCHWAGERL, D.

MICHELS, K.

GACKSTETTER, G.

GEUPEL, H.

GREKOUSSIS, R.

BAETHGE, J.

SCHULZ, H.D.

STOLZLE, K.

SEITZINGER, K.

STOSSEL, K.

SCHMIDT, G.

Die Verschleil3- und Fref3grenzlast der Hypoidgetriebe.
TH Minchen (1966).

Untersuchungen tber die Tragfahigkeit und Gebrauchs-
dauer von Gelenklagern. TH Miinchen (1966).

Der EinfluR der Oberflachenbearbeitung und -behandlung
auf die Flankenfestigkeit von Stirnradern aus Vergutungs-
stahl. TH Minchen (1966).

Die Frel3lastgrenze bei Stirnradern aus Stahl.
TH Minchen (1966).

Untersuchungen von Helicon- und Spiroidgetrieben mit
abwickelbaren Schneckenflanken nach der hydrodynami-
schen und nach der Hertzschen Theorie.

TH Minchen (1967).

Untersuchung von Helicon- und Spiroidgetrieben mit tra-
pezformigem Schneckenprofil nach der Hertzschen und
nach der hydrodynamischen Theorie.

TH Minchen (1967).

Schneckengetriebe mit Werkstoffpaarung Stahl/Graugul3.
TH Minchen (1968).

Verlustarme Verzahnung. TH Minchen (1968).

Flissigkeitsreibung bei Punktbertihrung.
TH Minchen (1969).

Vergleichende Untersuchungen zur Fref3tragfahigkeit von
Hypoid- und Stirnradern. TH Miinchen (1969).

Zahnfederharte, Drehwegfehler und Gerdusch bei Stirnra-
dern. TH Mlnchen (1969).

Untersuchung tber Tragfahigkeiten und Verlustleistung
von Schneckengetrieben mit trapezformigem Schnecken-
profil und kegeliger Schnecke. TH Miinchen (1969).

Leistungsubertragung in Planetengetrieben bei stati-
schem und dynamischem Betrieb. Berechnung, Optimie-
rung und Versuchsergebnisse. TH Miinchen (1970).

Die Erwarmung einsatzgeharteter Zahnrader als Kenn-
wert fur ihre Frel3tragfahigkeit. TU Minchen (1971).

Reibungszahlen unter elasto-hydrodynamischen Bedin-
gungen. TU Minchen (1971).

Berechnung der Walzpressung schragverzahnter Stirnra-
der unter Bertcksichtigung der Lastverteilung.
TU Minchen (1972).



214 Dissertationen der FZG

51 HIRT, M. Einflul3 der ZahnfuRausrundung auf Spannung und Fes-
tigkeit von Geradstirnradern. TU Minchen (1974).

52 WILKESMANN, H. Berechnung von Schneckengetrieben mit unterschiedli-
chen Zahnprofilformen (Tragfahigkeits- und Verlustleis-
tung fur Hohlkreis-, Evolventen- und Geradlinienprofil).
TU Minchen (1974).

53 RICHTER, M. Der Verzahnungswirkungsgrad und die Fref3tragfahigkeit
von Hypoid- und Schraubenradgetrieben - Versuchser-
gebnisse und Berechnungsmethoden.

TU Minchen (1976).

54 ROSCH, H. Untersuchungen zur Walzfestigkeit von Rollen - Einfluf
von Werkstoff, Warmebehandlung und Schlupf.
TU Minchen (1976).

55 GAGGERMEIER, H. Untersuchungen zur Reibkraftibertragung in Regel-Reib-
radgetrieben im Bereich elasto-hydrodynamischer
Schmierung. TU Minchen (1977).

56 KASER, W. Beitrag zur Grilbchenbildung an geharteten Zahnradern.
Einflul von Hartetiefe und Schmierstoff auf die Flanken-
tragféahigkeit. TU Muinchen (1977).

57 KNABEL, W. Gerausche und Schwingungen an Stirnradgetrieben. Un-
tersuchungen geometrischer Einfliisse bei hohen Dreh-
zahlen und Belastungen. TU Minchen (1977).

58 WIRTH, X. Uber den EinfluB von Schleifkerben auf die ZahnfuRRtrag-
fahigkeit und das Schadigungsverhalten oberflachenge-
harteter Zahnrader. TU Minchen (1977).

59 HUBER, G. Zylinderschneckengetriebe, ein Beitrag zur Berechnung
von Gribchen- und Gleitverschleif3 und Angaben zum
Wirkungsgradverhalten aus Versuchen.
TU Minchen (1978).

60 BROSSMANN, U. Uber den EinfluR der ZahnfulRausrundung und des Schra-
gungswinkels auf Beanspruchung und Festigkeit schrag-
verzahnter Stirnrader. TU Minchen (1979).

61 PLEWE, H.-J. Untersuchungen Uber den Abriebverschleil? von ge-
schmierten, langsam laufenden Zahnréadern.
TU Minchen (1980).

62 FRESEN, G. Untersuchungen tber die Tragfahigkeit von Hypoid- und
Kegelradgetrieben (Grubchen, Ridging, Rippling, Graufle-
ckigkeit und Zahnbruch). TU Miinchen (1981).

63 OSTER, P. Beanspruchung der Zahnflanken unter Bedingungen der
Elastohydrodynamik. TU Minchen (1982).



Dissertationen der FZG

215

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

HORNUNG, K.
WEISS, T.
VOJACEK, H.

SCHONNENBECK, G.

WIENER, H.

MATHIAK, D.

STRASSER, H.

JOACHIM, F.-J.

GERBER, H.

SIMON, M.

SCHMIDT, W.

FUNCK, G.

PAUL, M.

HOPPE, F.

Zahnrader aus Bainitischem Gusseisen mit Kugelgraphit.
TU Minchen (1983).

Zum Festigkeits- und Verzugsverhalten von randschicht-
geharteten Zahnradern. TU Minchen (1983).

Das Reibungsverhalten von Fluiden unter elastohydrody-
namischen Bedingungen. Einflu3 der chem. Struktur des
Fluides, der Werkstoffe und der Makro- und Mikrogeomet-
rie der Gleit/Walzkorper. TU Miinchen (1984).

Einflul3 der Schmierstoffe auf die Zahnflankenermidung
(Graufleckigkeit und Griibchenbildung) hauptsachlich im
Umfangsgeschwindigkeitsbereich 1...9 m/s.

TU Minchen (1984).

Untersuchung der Rollenkinematik im Axial-Pendelrollen-
lager. TU Miinchen (1984).

Untersuchungen tber Flankentragféahigkeit, Zahnful3trag-
fahigkeit und Wirkungsgrad von Zylinderschneckengetrie-
ben. TU Minchen (1984).

Einflisse von Verzahnungsgeometrie, Werkstoff und War-
mebehandlung auf die Zahnful3tragfahigkeit.
TU Minchen (1984).

Untersuchungen zur Grilbchenbildung an vergiteten und
normalisierten Zahnradern (Einflu von Werkstoffpaa-
rung, Oberflachen- und Eigenspannungszustand).

TU Minchen 1984.

Innere dynamische Zusatzkrafte bei Stirnradgetrieben -
Modellbildung, innere Anregung und Dampfung.
TU Minchen (1984).

Messung von elasto-hydrodynamischen Parametern und
ihre Auswirkung auf die Gribchentragfahigkeit verglteter
Scheiben und Zahnrader. TU Minchen (1984).

Untersuchungen zur Gribchen- und zur Zahnful3tragfa-
higkeit geradverzahnter evolventischer Innenstirnrader.
TU Minchen (1984).

Warmeabfuhrung bei Getrieben unter quasistationéren
Betriebsbedingungen. TU Miinchen (1985).

Einflul3 von Balligkeit und Lageabweichungen auf die
ZahnfuRBbeanspruchung spiralverzahnter Kegelrader.
TU Minchen (1986).

Das Abschalt- und Betriebsverhalten von mechanischen
Sicherheitskupplungen. TU Miinchen (1986).



216 Dissertationen der FZG

78 MICHAELIS, K. Die Integraltemperatur zur Beurteilung der FreRtragfahig-
keit von Stirnradgetrieben. TU Miinchen (1987).

79 WECH, L. Untersuchungen zum Wirkungsgrad von Kegelrad- und
Hypoidgetrieben. TU Miinchen (1987).

80 KNAUER, G. Zur Grubchentragfahigkeit einsatzgeharteter Zahnrader -
Einflul? von Werkstoff, Schmierstoff und Betriebstempera-
tur. TU Miunchen (1988).

81 PLACZEK, T. Lastverteilung und Flankenkorrektur in gerad- und schrag-
verzahnten Stirnradstufen. TU Miinchen (1988).

82 PFLAUM, H. Das Reibungsverhalten dlgeschmierter Kegelreibkupplun-
gen in Synchronisationseinrichtungen von Kraftfahrzeug-
Schaltgetrieben. TU Minchen (1988).

83 BRINCK, P. Zahnful3tragfahigkeit oberflichengeharteter Stirnrader bei
Lastrichtungsumkehr. TU Miinchen (1989).

84 - entfallen

85 NEUPERT, K. Verschleildtragfahigkeit und Wirkungsgrad von Zylinder-
Schneckengetrieben. TU Miinchen (1990).

86 PREXLER, F. Einflul? der Walzflachenrauheit auf die Gribchenbildung
verguteter Scheiben im EHD-Kontakt.
TU Minchen (1990).

87 SCHALLER, K.-V. Betriebsfestigkeitsuntersuchungen zur Griibchenbildung
an einsatzgeharteten Stirnradflanken.
TU Minchen (1990).

88 COLLENBERG, H.-F. Untersuchungen zur Frel3tragfahigkeit schnellaufender
Stirnradgetriebe. TU Miinchen (1991).

89 MULLER, R. Schwingungs- und Gerduschanregung bei Stirnradgetrie-
ben. TU Minchen (1991).

90 ANZINGER, M. Werkstoff- und Fertigungseinfliisse auf die Zahnful3tragfa-
higkeit, insbesondere im hohen Zeitfestigkeitsgebiet.
TU Minchen (1991).

91 KAGERER, E. Messung von elastohydrodynamischen Parametern im
hochbelasteten Scheiben- und Zahnkontak.
TU Minchen (1991).

92 HASLINGER, K. Untersuchungen zur Gribchentragfahigkeit profilkorrigier-
ter Zahnrader. TU Midnchen (1991).

93 VOLLHUTER, F. Einflu3 der Achsversetzung auf die Gribchen- und Zahn-
fuBRtragfahigkeit von spiralverzahnten Kegelradern.
TU Minchen (1992).

94 PINNEKAMP, B. Das Schaltverhalten von PKW-Getriebesynchronisierun-

gen. TU Minchen (1992).



Dissertationen der FZG

217

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

SCHUBERT, M.

STEINGROVER, K.

ELSTORPFF, M.-G.

EMMERT, S.

SUCHANDT, TH.

HAMMERL, B.

WEISS, R.

SCHLENK, L.

MANN, U.

RUDZEWSKI, S.

RANK, R.

EBERSPACHER, C.

RANK, B.

SATTELBERGER, K.

HIRSCHMANN, V.

THOMAS, J.

Einflul? der Befestigungsart und Radkranzdicke auf die
Zahntragfahigkeit von Innenstirnradern.
TU Munchen (1993).

Untersuchung zu Verschleil3, Verlustgrad und Fressen bei
Zylinder-Schneckengetrieben. TU Minchen (1993).

Einflisse auf die Gribchentragfahigkeit einsatzgeharteter
Zahnréder bis in das hochste Zeitfestigkeitsgebiet.
TU Munchen (1993).

Untersuchungen zur Zahnflankenermiidung (Graufleckig-
keit, Gribchenbildung) schnellaufender Stirnradgetriebe.
TU Minchen (1994).

Betriebsfestigkeitsuntersuchungen zur Zahnful3tragfahig-
keit einsatzgeharteter Zahnrader und zur Bruchfestigkeit
verguteter Laschenketten. TU Minchen (1994).

Lebensdauer- und Temperaturverhalten olgekihlter La-
mellenkupplungen bei Lastkollektivbeanspruchung.
TU Minchen (1994).

EinfluR der Olalterung auf die Zahnflankentragfahigkeit.
TU Minchen (1994).

Untersuchungen zur Fre3tragfahigkeit von Grof3zahnra-
dern. TU Mlnchen (1995).

Schmierfilmbildung in elastohydrodynamischen Kontak-
ten, Einflu® verschiedener Grunddle und Viskositats-In-
dex-Verbesserer. TU Minchen (1995).

Systemtechnische Verknipfung eingeflihrter Getriebebe-
rechnungsprogramme. TU Minchen (1995).

Untersuchungen zur Lebensdauerprifung von Synchroni-
sierungen. TU Minchen (1995).

Reihenfolgeeffekte bei der Griibchen-Betriebsfestigkeit
einsatzgehéarteter Zahnrader. TU Minchen (1995).

Untersuchungen zur Gribchenbildung bei Zylinder-
Schneckengetrieben. TU Minchen (1996).

Schwingungs- und Gerauschanregung bei ein- und mehr-
stufigen Stirnradgetrieben. TU Minchen (1997).

Tragfahigkeitsuntersuchungen an stufenlosen Umschlin-
gungsgetrieben. TU Minchen (1997).

Flankentragféahigkeit und Laufverhalten von hartfeinbear-
beiteten Kegelradern. TU Minchen (1998).



218 Dissertationen der FZG

111 WIKIDAL, F. Berechnung der Flankenpressung gerad- und schragver-
zahnter Stirnrader fir last- und fertigungsbedingte Abwei-
chungen. TU Miunchen (1998).

112 PERPONCHER, V., CH. Einflisse von Reibflachentopographie und Beanspru-
chungen auf das Reibungs- und VerschleiRverhalten von
Synchronisierungen. TU Minchen (1998).

113 SCHEDL, U. Einflu3 des Schmierstoffs auf die Gribchenlebensdauer
einsatzgehéarteter Zahnrader. TU Minchen (1998).

114 VOLLMER, T. Methodik zur Entwicklung einer Fahrstrategie fur Fahr-
zeuge, ausgefihrt am Beispiel des Autarken Hybrids.
TU Minchen (1998).

115 HEITMANN, A. Entwicklung des i2-Getriebes fur den Autarken Hybrid-An-
triebsstrang. TU Minchen (1998).

116 PFLEGER, F. Schalt- und Lebensdauerverhalten von Lamellenkupplun-
gen. TU Munchen (1998).

117 KERSCHL, S. Der Autarke Hybrid - Optimierung des Antriebsstrangs
hinsichtlich Energieverbrauch und Bestimmung des Ein-
sparpotentials. TU Miinchen (1998).

118 DOBEREINER, R. Tragfahigkeit von Hochverzahnungen geringer Schwin-
gungsanregung. TU Minchen (1998).

119 WEIGAND, U. Werkstoff- und Warmebehandlungseinfliisse auf die
Zahnful3tragfahigkeit. TU Miinchen (1999).

120 SCHRADE, U. Einfluf3 von Verzahnungsgeometrie und Betriebsbedin-
gungen auf die Graufleckentragfahigkeit von Zahnradge-
trieben. TU Miinchen (2000).

121 KOLL, J. Konstruktion des Getriebes fiir ein Pkw-Hybridantriebs-
system. TU Minchen (2000).

122 FORSTER, W. Der Lastschaltvorgang beim stufenlosen i2-Getriebe des
Autarken Hybrid-Antriebsstrangs. TU Miinchen (1999).

123 LANGE, N. Hoch fresstragfahige Schneckengetriebe mit Radern aus
Sphaerogul3. TU Minchen (2000).

124 LUTZ, M. Methoden zur rechnerischen Ermittlung und Optimierung
von Tragbildern an Schneckengetrieben.
TU Minchen (2000).

125 KOPATSCH, F. Wirksamkeit von Viskositatsindex-Verbesserern im EHD-
Zahnradkontakt. TU Minchen (2000).

126 BAYERDORFER, |. Einflul3 von betriebsbedingten Schmierstoffveranderun-

gen auf die Flankentragfahigkeit einsatzgeharteter Stirn-
rader. TU Miinchen (2000).



Dissertationen der FZG

219

126e

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136
137

138

139

140

141

142

143

DOMIAN, H.-J.

TOBIE, T.

STAHL, K.

NEUMULLER, M.

MOSBACH, C.

DYLA, A.

GRASWALD, C.

GEISER, H.

SCHINAGL, S.

DOLESCHEL, A.

ANNAST, R.
SUSSMUTH, J.-F.

MATTEN, D.

GEIER, N.

HERTTER, T.

KRIEGER, H.

STEUTZGER, M.

SCHMIDBAUER, T.

Systematische Synthese von Getriebestrukturen der Vor-
gelegebauart. TU Miinchen 2001.

Zur Grubchen- und Zahnful3tragfahigkeit einsatzgehéarte-
ter Zahnrader. TU Minchen (2001).

Grubchentragfahigkeit einsatzgeharteter Gerad- und
Schragverzahnungen unter besonderer Bertlicksichtigung
der Pressungsverteilung. TU Miinchen (2001).

EinfluR der Olalterung auf Reibungs- und VerschleiRver-
halten von Synchronisierungen. TU Minchen (2001).

Das Reibungs- und Reibschwing-Verhalten nasslaufender
Lamellenkupplungen. TU Miinchen (2002).

Modell einer durchgéngig rechnerbasierten Produktent-
wicklung. TU Minchen (2002).

Reibung im elastohydrodynamischen Kontakt von Reib-
radgetrieben. TU Minchen (2002).

Grundlagen zur Beurteilung des Schwingungsverhaltens
von Stirnradern. TU Miinchen (2002).

Zahnful3tragfahigkeit schréagverzahnter Stirnrader unter
Berlicksichtigung der Lastverteilung. TU Minchen (2002).

Wirkungsgradberechnung von Zahnradgetrieben in Ab-
hangigkeit vom Schmierstoff. TU Miinchen (2003).

Kegelrad-Flankenbruch. TU Miinchen (2003)

Eignungsbeurteilung von Schmierstoffen fur stufenlose
Umschlingungsgetriebe. TU Miinchen (2003).

Methode zur Entwicklung ingenieurwissenschaftlicher Be-
rechnungsprogramme. TU Minchen (2003).

Untersuchung des Reibungs- und Verschleil3verhaltens
nasslaufender Kupplungen in Abhangigkeit ihrer Reibfla-
chentopographie. TU Minchen (2003).

Rechnerischer Festigkeitsnachweis der Ermidungstragfa-
higkeit verguteter und einsatzgeharteter Stirnrader.
TU Munchen (2003).

Alterung von Schmierstoffen im Zahnradprifstand und in
Praxisgetrieben. TU Minchen (2004).

Einflul3 der Baugrof3e auf die Zahnful3tragfahigkeit ein-
satzgeharteter Stirnrader. TU Minchen (2004).

Aufbau und Erprobung des Autarken Hybrid-Antriebs-
strangs im Versuchsfahrzeug. TU Minchen (2004).



220

Dissertationen der FZG

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153
154

155

156

157

158

159

LIU, W.

FEHLING, R.

GUTTENBERG, P.

WIMMER, T.

RADEV, T.

KRASTEV, I.

HEILEMANN, J.

HEIZENROTHER, M.

WIMMER, A.

BRUCKMEIER, S.
HAUSER, C.

GROSSL, A.

STEINBERGER, G.

JAROS, M.

RADEV, S.

BRAYKOFF, C.

Einfluss verschiedener Fertigungsverfahren auf die Grauf-
leckentragfahigkeit von Zahnradgetrieben.
TU Munchen (2004).

Hohere Tragfahigkeit bei Zahnradflanken durch eine
nichtevolventische Profilmodifikation.
TU Minchen (2004).

Der autarke Hybrid am Prifstand - Funktion, Kraftstoffver-
brauch und energetische Analyse. TU Miunchen (2004).

Einflisse auf das Lastlibernahmeverhalten von nasslau-
fenden Lamellenkupplungen. TU Minchen (2004).

Einfluss des Schmierstoffes auf die Griibchentragfahigkeit
einsatzgehéarteter Zahnréder - Entwicklung des Praxisna-
hen Pittingtests. TU Miinchen (2005).

Optimierung des Lastschaltvorgangs im i2-Getriebe.
TU Minchen (2005).

Tragfahigkeit und Wirkungsgrad bei unterschiedlichen
Schnecken-Zahnflankenformen unter Bertcksichtigung
der Oberflachenharte und Hartetiefe. TU Minchen (2005).

Das Stirnraddifferenzial mit Innenverzahnung im Ver-
gleich zum Kegelraddifferenzial inklusive einer Sperr-
wertanalyse. TU Miinchen (2005).

Lastverluste von Stirnradverzahnungen - Konstruktive
Einflusse, Wirkungsgradmaximierung, Tribologie. TU
Munchen (2006).

Flankenbruch bei Stirnradgetrieben. TU Minchen (2006).

Einfluss der Olalterung auf Reibcharakteristik und Reib-
schwingverhalten von Lamellenkupplungen.
TU Minchen (2007).

Einfluss von PVD-Beschichtungen auf die Flanken- und
FuRtragfahigkeit einsatzgeharteter Stirnrader.
TU Munchen (2007).

Optimale Grubchentragfahigkeit von Schragverzahnun-
gen. TU Munchen (2007).

Integration des STEP-Produktmodells in den Getriebeent-
wicklungsprozess. TU Minchen (2007).

Einfluss von Flankenkorrekturen auf das Anregungsver-
halten gerad- und schragverzahnter Stirnradpaarungen.
TU Minchen (2007).

Tragfahigkeit kleinmoduliger Zahnréder.
TU Minchen (2007).



Dissertationen der FZG

221

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

STANGL, M.

STENICO, A.

SCHWIENBACHER, S.

WINKLER, J.

WIRTH, C.

KREIL, O.

OTTO, H.-P.

OTTO, M.

TOMIC, D.

WEISEL, C.

WEITL, R.

MULZER, F.

SCHUDY, J.

BRETL, N.

GRIGGEL, T.

LAYHER, M.

HOCHMANN, M.

Methodik zur kinematischen und kinetischen Berechnung
mehrwelliger Planeten-Koppelgetriebe.
TU Munchen (2007).

Werkstoffmechanische Untersuchungen zur Zahnful3trag-
fahigkeit einsatzgeharteter Zahnrader.
TU Minchen (2007).

Einfluss von Schleifbrand auf die Flankentragfahigkeit ein-
satzgeharteter Zahnrader. TU Minchen (2008).

Tribologischer Schichtaufbau bei Synchronisierungen und
sein Einfluss auf Reibung und Verschleil3.
TU Minchen (2008).

Zur Tragfahigkeit von Kegelrad- und Hypoidgetrieben.
TU Minchen (2008).

Einfluss der Oberflachenstruktur auf Druckverteilung und
Schmierfilmdicke im EHD-Kontakt. TU Minchen (2009).

Flank load carrying capacity and power loss reduction by
minimised lubrication. TU Minchen (2009).

Lastverteilung und Zahnradtragfahigkeit von schragver-
zahnten Stirnréadern. TU Minchen (2009).

Zum Verschleil3 von Kegelreibkupplungen - Einflisse von
Belastung und Schmierstoff auf Reibschichteigenschaf-
ten. TU Minchen (2009).

Schneckengetriebe mit lokal begrenztem Tragbild.
TU Minchen (2009).

Zur Tragfahigkeitsberechnung von Walzlagern und Stirn-
radern. TU Minchen (2010).

Systematik hochibersetzender koaxialer Getriebe.
TU Minchen (2010).

Untersuchungen zur Flankentragfahigkeit von Auf3en- und
Innenverzahnungen. TU Minchen (2010).

Einflisse auf die ZahnfulRtragfahigkeit einsatzgeharteter
Zahnrader im Bereich hoher Lastspielzahlen.
TU Minchen (2010).

Einfluss der Fertigungsqualitat auf die Schwingungsanre-
gung von Stirnréddern. TU Midnchen (2010).

Einfluss der Schmierstoffadditivierung auf das Reibungs-
verhalten nasslaufender Reibschaltelemente.
TU Minchen (2011).

Zahnradtragfahigkeit bei Schmierung mit Getriebefliel3fet-
ten. TU Minchen (2011).



222 Dissertationen der FZG

177 DETZEL, J. Tribologische Untersuchungen an Achsgetrieben zur Ver-
besserung des Wirkungsgrads. TU Minchen (2011).

178 ZIEGLER, A. Zur verkirzten Systemlebensdauerprifung von Zahnrad-
getrieben. TU Munchen (2011).

179 THOMA, F. LastUbertragung im verformten System Lager-Welle-
Zahnrad. TU Munchen (2012).

180 FRUHE, T. Berechnung und Minimierung der Zahnful3spannung von
Standard- und LowLos-Verzahnungen.
TU Minchen (2012).

181 WITZIG, J. Flankenbruch - Eine Grenze der Zahnradtragfahigkeit in
der Werkstofftiefe. TU Miinchen (2012).

182 KLEIN, M. Zur Fresstragfahigkeit von Kegelrad- und Hypoidgetrie-
ben. TU Minchen (2012).

183 KURTH, F. Efficiency Determination and Synthesis of Complex-Com-
pound Planetary Gear Transmissions.
TU Minchen (2012).

184 WOHLLEBER, F. Thermischer Haushalt nasslaufender Lamellenkupplun-
gen. TU Minchen (2012).

185 HEIDER, M. Schwingungsverhalten von Zahnradgetrieben.
TU Minchen (2012).

186 MONZ, A. Tragfahigkeit und Wirkungsgrad von Schneckengetrieben
bei Schmierung mit konsistenten Getriebefetten.
TU Minchen (2012).

187 WIRTH, M. Schleppmomente in Synchronisierungen von Fahrzeug-
getrieben. TU Minchen (2012).

188 BANSEMIR, G. Konstruktionsleitsystem flr den durchgangig rechnerba-
sierten Zahnradgetriebeentwurf. TU Miuinchen (2012).

189 HERGESELL, M. Grauflecken- und Gribchenbildung an einsatzgeharteten
Zahnréadern mittlerer und kleiner Baugroéfie.
TU Minchen (2013).

190 KOLLER, P. Steigerung der Zahnflankentragfahigkeit durch Optimie-
rung von Eigenspannungs- und Oberflachenzustand.
TU Minchen (2013).

191 SCHLEICH, T. Temperatur- und Verlustleistungsverhalten von Walzla-
gern in Getrieben. TU Minchen (2013).

192 STEMPLINGER, J.-P. Tragfahigkeit und Wirkungsgrad von Stirnradgetrieben bei
Schmierung mit hochviskosen Fluiden und Fetten NLGI
0,1 und 2. TU Miunchen (2013).

193 FURSTENBERGER, M. Betriebsverhalten verlustoptimierter Kunststoffzahnrader.

TU Minchen (2013).



Dissertationen der FZG

223

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

HOMBAUER, M.

MAYER, J.

BAUHOFFER, H.

LECHNER, C.

HINTERSTOISSER, M.

LOMBARDO, S.

IDLER, S.

LANGHEINRICH, A.

MATT, P.

HENSEL, M.

GEIGER, J.

SIGMUND, W.

PARLOW, J.

NEUBAUER, B.

NITSCH, C.

BIHR, J.

SCHURER, S.

Grauflecken an Kegelrad- und Hypoidverzahnungen und
deren Einfluss auf die Griibchentragfahigkeit.
TU Munchen (2013).

Einfluss der Oberflache und des Schmierstoffs auf das
Reibungsverhalten im EHD-Kontakt. TU Miinchen (2013).

Kontakt- und Laufverhalten von Kronenrédern unter Mon-
tageabweichungen. TU Minchen (2014).

Energiebilanzierung des CVT-Hybrid.
TU Minchen (2014).

Zur Optimierung des Wirkungsgrades von Stirnradgetrie-
ben TU Minchen (2014).

Einfluss von verschiedenen Carbonitrierverfahren auf die
Zahnful3- sowie Zahnflankentragfahigkeit von Stirnradern.
TU Minchen (2014).

Die Fresstragfahigkeit stufenloser Umschlingungsge-
triebe. TU Miunchen (2014).

Geometrie, Beanspruchung und Verformung asymmetri-
scher Stirnradverzahnungen. TU Minchen (2014).

Einfluss der Stirnkanten auf die Tragfahigkeit von Verzah-
nungen. TU Minchen (2014).

Thermische Beanspruchbarkeit und Lebensdauerverhal-
ten von nasslaufenden Lamellenkupplungen.
TU Minchen (2014).

Wirkungsgrad und Warmehaushalt von Zahnradgetrieben
bei instationaren Betriebszustanden. TU Minchen (2015).

Untersuchung und Simulation des VerschleiBverhaltens
von Schneckengetrieben mit unvollstandigem Tragbild.
TU Minchen (2015).

Erweiterter Verzahnungsentwurf im Anforderungs- und
Gesamtsystemkontext. TU Minchen (2016).

Lastverteilung und Anregungsverhalten in Planetengetrie-
besystemen. TU Miunchen (2016).

Dynamisches Betriebsverhalten von Werkstoffverbund-
zahnradern. TU Minchen (2016).

Untersuchung des Schwingungsverhaltens von mehrstufi-
gen Stirnradgetrieben unter besonderer Beriicksichtigung
des Welle-Lager-Systems. TU Muinchen (2016).

Einfluss nichtmetallischer Einschliisse in hochreinen
Werkstoffen auf die Zahnful3tragfahigkeit.
TU Minchen (2016).



224

Dissertationen der FZG

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

KADACH, D.

FELBERMAIER, M.

ACUNER, R.

LOHNER, T.

ZIMMER, M.

GWINNER, PH.

SCHULTHEIR, H.

MOSER, K.

STREBEL, M.

BAAR, M.

WICKBORN, C.

MEINGASSNER, G.

ZORNEK, B.

DOBLER, F.

DAFFNER, M.

Stillstandsmarkierungen an Zahnradern und deren Aus-
wirkungen auf die Flankentragfahigkeit.
TU Munchen (2016).

Untersuchungen zur Graufleckenbildung und deren Ein-
fluss auf die Gribchentragfahigkeit einsatzgehéarteter
Stirnrader. TU Minchen (2016).

Synchronisierungen mit Carbon-Reibwerkstoffen unter
hohen und extremen Beanspruchungen.
TU Minchen (2016).

Berechnung von TEHD Kontakten und Einlaufverhalten
von Verzahnungen. TU Minchen (2016).

Berechnung und Optimierung von Geometrie und Ein-
griffsverhalten von Verzahnungen beliebiger Achslage.
TU Minchen (2017).

Auslegung schwingungsarmer Stirnradverzahnungen fir
den automobilen Einsatz in hochdrehenden, elektrisch an-
getriebenen Achsgetrieben. TU Minchen (2017).

Zum VerschleiBverhalten einsatzgehéarteter Zahnradpaa-
rungen in Abhangigkeit des Schmierungsmechanismus
bei Fettschmierung. TU Minchen (2017).

Methode zur Untersuchung des Betriebsverhaltens stu-
fenloser Umschlingungsgetriebe. TU Minchen (2017).

Spontanschaden an nasslaufenden Lamellenkupplungen.
TU Minchen (2017).

Kennwerte zur Tragfakigkeit kleinmoduliger Kronenrad-
verzahnungen unterschiedlicher Werkstoffpaarung.
TU Minchen (2017).

Erweiterung der Flankentragfahigkeitsberechnung von
Stirnradern in der Werkstofftiefe. TU Minchen (2017).

Methodik zur Untersuchung des Reibungsverhaltens
nasslaufender Lamellenkupplungen bei Langsamlauf- und
Mikroschlupf. TU Miinchen (2017).

Untersuchungen zur Flankentragféhigkeit verguteter und
nitrierter Innen- und AulRenverzahnungen.
TU Minchen (2018).

Einflusse auf die Tragfahigkeit induktiv umlaufgeharteter
Stirnréder. TU Minchen (2018).

Validierung von Verformungsberechnungen im System
Zahnrad-Welle-Lager-Gehause. TU Minchen (2018).



Dissertationen der FZG

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

HEIN, M.

HASL, C.

KOHN, B.

BOIADJIEV, I.

MAUTNER, E.-M.

ENGELHARDT, C.

VOLKEL, K.

BANSEMIR, S.

UTAKAPAN, T.

KONIG, J.

JURKSCHAT, T.

EBNER, M.

REIMANN, T.

DOBLER, A.

Zur ganzheitlichen betriebsfesten Auslegung und Prifung
von Getriebezahnradern. TU Minchen (2018).

Zur Zahnful3tragfahigkeit von Kunststoffstirnradern.
TU Munchen (2018).

Topologische Flankenkorrektur zur Anregungsoptimierung
von Stirnradgetrieben. TU Minchen (2019).

Schadensentwicklung und Tragfahigkeit carbonitrierter
Kegelradverzahnungen. TU Miinchen (2019).

Grubchentragfahigkeit von Schneckengetrieben grolRer
Baugrofze mit unvollstandigem Tragbild.
TU Minchen (2019).

Einfluss von Wasser in Getriebetlen auf die Zahnflanken-
tragfahigkeit einsatzgeharteter Stirnrader.
TU Minchen (2019).

Charakterisierung des Einlaufverhaltens nasslaufender
Lamellenkupplungen. TU Miinchen (2020).

Bewertung von Berechnungstiefe und Aussagegtite bei
der Stirnradgetriebeberechnung. TU Minchen (2020).

Schwingungsverhalten mehrstufiger Getriebe.
TU Minchen (2020).

Steigerung der Zahnflankentragfahigkeit durch optimierte
Fertigung und Schmierung. TU Minchen (2020).

Erweiterte Bestimmung lastabhangiger Verluste von Stirn-
radgetrieben. TU Minchen (2020).

Selbstschmierung hochbelasteter Zahnradkontakte mit
Schmierstoffgetrankten porésen Eisenwerkstoffen.
TU Minchen (2021).

Einfluss der Treibrichtung auf die Flankentragfahigkeit
von Stirnrad-, Kegelrad- und Hypoidgetrieben.
TU Minchen (2021).

Verschleil? als Lebensdauergrenze fir Zahnrader.
TU Minchen (2021).



	Leere Seite

