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Bei der Einfiihrung schlanker Pro-
duktionssysteme insbesondere bei
dem Element der Standardisierten
Arbeit ergeben sich in der kunden-
spezifischen Kleinserienfertigung

[ | In diesem Beitrag lesen Sie:

welche Ziele mit der Einfihrung
Standardisierter Arbeit in der
Kleinserienfertigung verfolgt wer-
den,

was die Probleme und Einfluss-
groBen bei der Implementierung
sind und

wie eine Methodik zur effizienten
Einfihrung aussieht.
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spezielle Herausforderungen. An
der TU Dortmund wird aus diesem
Grund in Zusammenarbeit mit der
Bosch Rexroth AG in Laatzen eine
Methodik zur effizienten Einfithrung
entwickelt.

Die europdische Industrie befindet
sich seit den Neunziger Jahren im ste-
tigen Wandel vom Verkaufer- zum Kau-
fermarkt. Als Ursachen sind die Globa-
lisierung der Méarkte sowie den damit
verbundenen zunehmenden Wettbe-
werbern aus Asien und Osteuropa zu
nennen. In Niedriglohnlandern kdnnen
Produkte heute zu geringen Kosten in
geforderter Qualitdt gefertigt werden
[vgl. 1]. Dies hat zur Folge, dass sich
Hochlohnlander neue Wege suchen
mussen, um die Wirtschaftlichkeit ihrer
Fertigung aufrecht zu halten und die
Wettbewerbsfahigkeit zu steigern. Viele
Unternehmen wahlen hier die kunden-
individuelle Kleinserienfertigung, wel-
che durch eine niedrige Wiederholhau-
figkeit der herzustellenden Produkte,
kleine Auftragsstiickzahlen und eine
komplexe Produkt- und Erzeugnisstruk-
tur charakterisiert ist. Die Ausldsung
der Produktion erfolgt dabei erst durch
Kundenbestellung und ist durch starken
Kundeneinfluss gepragt [2].

In den 1940ern entwickelte Toyota
ein Produktionssystem, mit dem Ziel
verschwendungsfrei nach Kunden-
wunsch zu fertigen. In den folgenden
Jahren wurde das System immer weiter
perfektioniert und schrittweise in allen
Produktionsstatten Toyotas eingefiihrt
[vgl.3].

Das als ,Lean Production” bekannt
gewordene Toyota Produktionssystem
(TPS) hielt in der westlichen Welt nach
der Veréffentlichung der Studie ,The
Machine That Changed The World” des
Massachusetts Institute of Technology
im Jahr 1990 Einzug [4]. Eine schlanke
Liniengestaltung und die Einhaltung
von Standards sind die primdren Ziele
bei der Implementierung dieses schlan-
ken Produktionssystems [vgl. 5].

Einen wichtigen Grundstein bildet
das Instrument der Standardisierten
Arbeit. Sie unterstiitzt den kontinuier-
lichen Verbesserungsprozess und er-
moglicht eine kundenorientierte Pro-
duktion [vgl.6]. Nach Ohno und Shingo
setzt sich die Standardisierte Arbeit fur
die Serien- und Massenfertigung aus
den drei Elementen
1) der Taktzeit
2) der visualisierten Standardarbeits-

folge und
3) des Standardbestandes
zusammen [7]. Die Taktzeit zeigt an,
in welcher Zeit ein Produkt gefertigt
werden muss, um dem Kundenbedarf
zu entsprechen. Sie wird durch die
Standardarbeitsfolge bestimmt, wel-
che die Arbeitsschritte umschreibt,
die wahrend dieser Zeit ausgefihrt
werden mussen. Hier wird festgelegt,
welche Bearbeitungsverfahren zu ver-
wenden sind, wie die Bearbeitung auf-
geteilt wird und in welcher Reihenfol-
ge die Bearbeitung durchgefiihrt wer-
den soll [vgl. 7]. Der Standardbestand
ist hierbei der geringste erforderliche
Vorrat an Material, um die Standar-
disierte Arbeit aufrecht zu halten [8].
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Daran angepasst erfolgt eine Arbeits-
unterweisung des Mitarbeiters.

Laut Rotherwird dann standardisiert
gearbeitet, wenn der ,Ist-Prozess in je-
dem Ausfiihrungszyklus dem Standard”
entspricht, sodass der Zielzustand stabil
erreicht ist. Wenn dies nicht der Fall
ist, wird analysiert, welches der nach-
ste Schritt ist, um diesen Zielzustand
zu erreichen [9]. Standardisierte Arbeit
ist ein Werkzeug zur Synchronisation
der Bewegungsabldufe der Mitarbeiter
und dient dazu, alle Arbeitsablaufe zu
verbessern und Verschwendungen zu
vermeiden [vgl. 10].

Ziele und Effekte der
Standardisierten Arbeit in
der Kleinserienfertigung

Die Ziele und Effekte, die mit der Ein-
fuhrung Standardisierter Arbeit in der
Kleinserienfertigung erreicht werden
sollen, unterscheiden sich im Allgemei-
nen nicht von denen der Grol3serien-
und Massenfertigung. Zum Nutzen
gehdrt die Einhaltung von Qualitats-
vorgaben, das leichtere Anlernen neuer
Mitarbeiter oder Arbeitsinhalte sowie
das Erkennen von Abweichungen als
Grundlage fiir den kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess [vgl. 11]. Die Mitar-
beiter mussen in der Anwendung der
Standardisierten Arbeit einen effektiven
Nutzen fir ihre Tatigkeit sehen. Stan-
dards missen eindeutig beschrieben
und schnell ersichtlich sein, sodass
Anderungen flexibel erfolgen und di-
ese allen Mitarbeitern direkt vermittelt
werden kdnnen [vgl. 8]. Abweichungen
von den Vorgabezeiten und der be-
schriebenen Methode machen Pro-
bleme transparent. So kdnnen Ideen
zur Problemlésung entwickelt und die
beste Methode umgesetzt werden [vgl.
11]. Die standardisierte Arbeit schafft
die Basis zur Zusammenarbeit zwi-
schen Produktion und Management
und regt die Mitarbeiter an, den er-
reichten Zielzustand zu festigen und
weitere Verbesserungsmalnahmen
umzusetzen. Wie Bild 1 zeigt, lassen sich
zusammenfassend alle genannten Un-
terziele auf die drei folgenden primaren
Unternehmensziele Kostensenkung (K),
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Bild 1: Ziele

und Effekte

der Einfdf.)r.ung Anlernen neuer Mitarbeiter und neuer Arbeitsinhalte
Standardisier-

ter Arbeit.

Variantenbeherrschung
Einhaltung von Qualitatsvorgaben
Einhaltung von Vorgabezeiten

Entwicklung und Ubertragung der besten Methode

Transparenz

Wissensspeicher

Durchlaufzeitreduzierung (Einhaltung
der Liefertreue) (L) und Einhaltung von
Qualitatsvorgaben (Q) aggregieren,
welche im Sinne des kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses (KVP) verfolgt
werden.

EinflussgréBen und
Probleme bei der Einfiihrung
standardisierter Arbeit in der

Kleinserienfertigung

Einige EinflussgroBen erschweren
die Einfihrung standardisierter Arbeit
in der Kleinserienfertigung erheblich,
sodass viele Unternehmen den Stand-
punkt vertreten, dass die Einflihrung
Standardisierter Arbeit nicht sinnvoll
sei ohne die Frage nach den Ursachen
und den nachsten Schritten auf dem
Weg zum Zielzustand zu stellen.

Hierzu gehort insbesondere, dass
die Kleinserienfertigung vorwiegend
durch autonome Gruppenarbeit ge-
pragt ist. Dies hat zur Folge, dass Stan-
dards meist nur aus Absprachen be-
stehen und nicht formal beschrieben
sind. Ein Ubertrag der Standards auf
andere Bereiche wird erschwert. Das
Aufdecken von Prozessschwéachen
mithilfe einer Ist-Zustand-Analyse ist
kaum maoglich.

DasKleinseriencharakteristikumder
geringeren Auftragsstlickzahl hat ei-
ne geringere Wiederholhaufigkeit der
Arbeitsinhalte zur Folge. Die Ausfiih-

rungszeiten variieren stark und lassen
sich nicht exakt bzw. nur mit hohem
Aufwand bestimmen. Zur Erstellung
der Fertigungs- und Priifanweisungen
und des Standardarbeitsblattes so-
wie flr das Anlernen der Mitarbeiter
ist ein erhohter Zeitbedarf erforder-
lich. Das Verhaltnis von analysierter
Zeit zur bendtigten Analysierzeit ist
unglnstiger als in der Massen- und
Grof3serienfertigung. Auch das Pfle-
gen und Verwalten der Dokumente
bei Anderungen erfordern Zeit und
eine zweckmaBige Struktur. Ferner
lasst ein Universalarbeitsplatz, welcher
Uberwiegend in der Kleinserienferti-
gung genutzt wird, einen grof3eren
Spielraum in der Gestaltungsfreiheit
des Arbeitsplatzes und somit auch
der Arbeitsmethode zu. Das Metho-
denniveau (Arbeitsweisenstreuung)
ist vergleichsweise gering. Greifrdume
sind vor allem aufgrund des groB-
en Komponentenspektrums, welches
bereitgestellt werden muss, nicht
klar festlegbar. Der Ubungsgrad der
Mitarbeiter ist wegen der geringeren
Wiederholhaufigkeit gleicher Arbeits-
inhalte kleiner als in der Massen- und
GroBserienfertigung. Aufgrund der
Darstellung groBer Arbeitsinhalte in
Form von Fertigungs- und Prifanwei-
sungen ist ein langes Einlesen in die
Arbeitsunterlagen erforderlich. Dies
wird insbesondere durch das in der
Kleinserienfertigung vorherrschende
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Prinzip der Mengenteilung erhoht,
da hierbei jeder Mitarbeiter alle Ar-
beitsinhalte verrichtet. Das Prinzip der
Mengenteilung ist zwar sehr flexibel,
da auf unterschiedlichen Arbeitsplat-
zen unterschiedliche Varianten ge-
fertigt werden konnen, nachteilig ist
jedoch, dass ein vergleichweise ge-
ringer Ubungsgrad gegeniiber einer
Artteilung erreicht wird.

Je mehr die Gestaltungsfreiheit der
Mitarbeiter eingeschrankt wird, desto
starker sinkt die Akzeptanz den Stan-
dard einzuhalten, wenn diese nicht
durch eine Mitarbeiterbeteiligung im
kontinuierlichen Verbesserungsprozess
substituiert wird. Das Prinzip der au-
tonomen Gruppenarbeit welches vor-
wiegend in der Kleinserienfertigung
Anwendung findet, steht im Gegensatz
zum Element der Taktzeit. Die Mitarbei-
ter organisieren sich in dieser Gruppe
selbst, sodass Arbeitsinhalte und folg-
lich auch die entsprechenden Zeiten
wechseln und nicht direkt zuzuordnen
sind. Um zeitliche Abweichungen er-
kennen zu konnen, ist eine klare Takt-
vorgabe eine Voraussetzung. Diese
existiert bei der Gruppenarbeit nur in
Form einer Gesamtvorgabezeit. Durch
die variierenden, aufeinanderfolgenden
Arbeitsinhalte sind Abtaktungsverluste
unvermeidbar, wenn diese einem festen
Takt unterliegen. Ferner hemmen ei-
ne hohe Variantenvielfalt und kleine
wechselnde Lose die Transparenz der
Arbeitsprozesse. Abweichungen vom
Standard sind nur schwer zu erkennen.
Der kontinuierliche Verbesserungspro-
zess kann nicht angesto3en werden.
Diese Einflussgréf3en erschweren die
Einfihrung Standardisierter Arbeit in
der Kleinserienfertigung und sind im
Bild 2 zusammenfassend dargestellt.

Detaillierungsgrade der
Standardisierten Arbeit

Auf Basis der Problem- und Einfluss-
gréBenanalyse wird ein Modell erstellt,
um die Standardisierte Arbeit effektiv
in der Kleinserienfertigung einzufiih-
ren.

Mit einer vorab durchgefiihrten
Abschatzung soll sichergestellt wer-
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Einflussgrofen

= Kunde (,

= Fertigungstiefe

Bild 2: Ein- Wi Aufigkelt der
flussgréBen | swiareiter (Quaifii
und Pro-
bleme bei
der Einftih-
rung Stan-
dardisierter
Arbeit in der
Kleinserien-
fertigung.

= Arbeitsplatzgestaltung

den, dass der erwartete Nutzen gro-
Ber als der Aufwand ist. Wichtig ist
jedoch, dass eine negative Bewertung
nicht sofort mit einer Nichteinflhrung
gleichgesetzt wird.Vielmehr muss nun
betrachtet werden, was zu tun ist, um
die Wirtschaftlichkeit der Einflihrung
Standardisierter Arbeit zu gewahrlei-
sten.

Hierzu dient eine Unterteilung der
Standardisierten Arbeit in unterschied-
liche Detaillierungsgradstufen, die
nachfolgend vorgestellt werden.

Die erste Stufe bildet die Grundla-
ge fur die Einfihrung Standardisierter
Arbeit. Hier werden die Anzahl der Ar-
beitsstationen sowie die Weitergabe-
mengen zwischen den Stationen fest-
gelegt. Die Maschinen, Anlagen und
Einrichtungen werden so angeordnet,
dass ein klarer Fluss zu erkennen ist
und keine Uberschneidungen an Ma-
terialien und Halbfertigerzeugnisse
entstehen. Diese Stufe dient als erster
Schritt zur Einflihrung Standardisierter
Arbeit, kann aber auch in der reinen
Einzelfertigung einen geplanten Ziel-
zustand darstellen.

In der zweiten Stufe werden allge-
meine Arbeitsanweisungen wie bei-
spielsweise ein Arbeitsplan oder eine
technische Zeichnung erstellt. Anhand
dieser Unterlagen wird der Fachar-
beiter angelernt und in die festlegten
Standards wie beispielsweise Verpa-
ckungsstandards eingewiesen. Ein
Teamflhrer ist daflir verantwortlich,

= Erzeugnis (Varianz, LosgroRe, Struktur, Auflagenhaufigkeit)

Probleme

= Hoher Aufwand (Zeif i Dy
Arbeitsunterweisung, Anderungen etc.)

= geringerer Ubungsgrad

= komplexe Bereitstellung

= hohe Varianz an Prozessen
= Abtaktungsverluste

= geringes Methodenniveau

von
- KVP kann nicht angestoen werden

dass die Arbeitsinhalte gleichméafig in
der Gruppe aufgeteilt werden und sich
ein gewisser Standardbestand in der
Linie befindet. Generell besteht jedoch
keine fest vorgegebene Abtaktung, da
die Arbeitsinhalte stark streuen. Diese
Form der Detaillierung eignet sich ins-
besondere fiir Kleinstserien und selten
wiederkehrende Auftrage.

Grobe Fertigungs- und Prifanwei-
sungen ohne eine Unterteilung der Ta-
tigkeiten der linken und rechten Hand
werden in der dritten Stufe der standar-
disierten Arbeit erstellt. Diese bilden hau-
fig die Maximalkonfiguration der Pro-
duktfamilie ab. Standardarbeitsblatter
werden auf der Basis von Takt- bzw. Pro-
duktfamilien erstellt. Die Mitarbeiter wer-
den mithilfe eines Basistrainings in ihre
Tatigkeiten eingewiesen. Der Standard-
bestand ist definiert, kann aber in einer
vorab festgelegten Bandbreite schwan-
ken. Fir die Stufe 3 ist die Fertigungs-
form der Kleinserie charakteristisch, kann
jedoch auch fur die Rennertypen einer
Kleinstserie angewendet werden.

Die vierte Stufebilden die klassischen
Elemente der Standardisierten Arbeit
nach Ohno und Shingo.Die Fertigungs-
und Prifanweisungen weisen eine Un-
terteilung der Téatigkeiten in linker und
rechter Hand auf. Die Arbeitsinhalte mit
den entsprechenden Zeiten, eine Ar-
beitsverteilung (Abtaktung) sowie ein
Linienlayout werden in einem Stan-
dardarbeitsblatt dargestellt. Die Mitar-
beiter werden in die Tatigkeiten mithilfe
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Stufe 1

> > nicht gefordert
> gefordert und in Umsetzung

P

gefordert und erreicht

Bild 3: Beispiel einer Visualisierung
der Detaillierungsgrade.

der 4-Stufen-Methode nach REFA in der
Methode unterwiesen. Der Standard-
bestand ist exakt festgelegt. Diese Stufe
der Standardisierten Arbeit wird in der
Mittelserien- bis Massenfertigung ein-
gesetzt.

Eine mogliche Visualisierungsform
der Stufen zeigt Bild 3. Anhand dieser
Darstellung ist erkennbar, welcher Ziel-
zustand der Standardisierten Arbeit in
diesem Arbeitssystem erreicht werden
soll und wie weit die Einflihrung voran-
geschritten ist. Hier im Beispiel ist das
Ziel, Standardisierte Arbeit auf der zwei-
ten Stufe einzufiihren. Aus diesem Grund
sind die dritte und vierte Stufe weil3
hinterlegt. Zurzeit ist die erste Stufe voll-
standig abgeschlossen. Der Fertigungs-
bereich befindet sich bei der Implemen-
tierung der Elemente der zweiten Stufe.

Anhand dieser Darstellung bekommt
nicht nur der Mitarbeiter in der Linie ei-
nen aktuellen Uberblick, sondern auch
Vorgesetzte erhalten eine Information
dariiber, wie die Zielerreichung voran-
geschritten ist und auf welcher Stufe
eine Prozessbestatigung zur Erkennung
von Abweichungen durchgefiihrt wer-
den kann.
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Welche Stufe sich fir welche Ferti-
gungsmorphologie eignet, wird durch
eine Analyse der EinflussgroBen und
Randbedingungen festgelegt. Die Aus-
legung des Detaillierungsgrades erfolgt
nach dem groBten Nutzen und dem
hdchsten Zielerreichungsgrad.

Zusammenfassung und
Ausblick

Die Ziele der Einfuhrung Standardi-
sierter Arbeit in der Kleinserienfertigung
weichen generell nicht von den Zielen in
der GroBserien- oder Massenfertigung
ab. Jedoch ist ein erhéhter Aufwand zur
Erreichung dieser Ziele erforderlich. Die-
ser bedingt sich durch die kleinserienty-
pischen Einflussgréen und den daraus
resultierenden Problemen. Das Detaillie-
rungsgrad-Modell der Standardisierten
Arbeit ermdglicht eine Anpassung der
Elemente auf die entsprechende Mor-
phologie. Im Rahmen der Umsetzung
wird eine Methodik zur Bestimmung des
optimalen Detaillierungsgrades entwi-
ckelt, sodass die effektive Einfuhrung
standardisierter Arbeit anhand eines
Leitfadens erfolgen kann.
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Implementing standardized
work in a customer specific small
batch production

Implementing lean production - espe-
cially the element of standardized work
- in customer specific low volume pro-
duction poses particular challenges.
Achieving the goals like uncovering and
eliminating waste takes great efforts
without the guarantee of success.
Therefore a cooperation of TU Dort-
mund and Bosch Rexroth AG is devel-
oping a model to increase efficiency
and target achievement.

Based on four different detail levels
of standardized work, deviations are
uncovered and visualized as well as
the continuous improvement process is
supported systematically.

Keywords:
Standardized work, low volume pro-
duction, lean production
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