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Organisation

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl

Institutsleiter:

Geschaéftsfelder und Arbeitsgebiete:
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Vier Lebenszyklen der Produktion
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Veranderungstreibern effektiv und effizient begegnen

Marktsicht (extern)

Wandel auf Westliche Saate

Neue Flexibilitat
Kraft-
zentren Mengenfl.

Vielfalt

Bevolkerungs
wachstum u.
Demogr.
Wandel

Verfugbarkeit/
Lieferfahigkeit

Preis

Terminfl.

Zunehmender
Ressourcen-
verbrauch

Digitalisierung

Konsolidierungsdruck

Produkt

Unternehmenssicht (intern)

n

Variantenfl.

rodukt-
portfolio

Markte
Segmente
s

Kunden-

nicht effizient

M aterialien

Funktionalitat U4 - | A
’ nicht effektiv / | eemetesten |
LS innere K ) i
Komplexitat A B T S Auftrags-
abwicklung

Krisen-/
Wachstumsfl.

Vertraglichkeit

IT-Systeme

Produktion

Quelle [1]: in Anlehnung an Ashby, W. R.: An introduction to Cybernetics
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,Schnelle“ Hebel zur Rentabilitatssteigerung...

® ... DURCH INTELLIGENTE WERTSCHOPFUNGSVERTEILUNG
B ... DURCH SCHLANKE BESTANDSFUHRUNG

B ... UBER PROZESSFAHIGKEIT & QUALITAT

B ... UBER ERHOHUNG DER ANLAGENPRODUKTIVITAT
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Vernetzte Standorte unter der Lupe

Ausgangssituation:

« Gewachsene Unternehmensstruktur mit Technologieredundanzen
e Zu schnelles Wachstum durch Zukaufe

« Keine entsprechende Anpassung der Wertschopfungsverteilung

* Hohe Kosten in Wertschopfung und Logistik im Gesamtnetzwerk

Ziele:

« Systematisches schaffen von Transparenz Uber die aktuelle
Wertschopfungsverteilung im Netzwerk

* Analyse der aktuellen Wertschopfungskosten inklusive Logistik

« Langfristig wirtschaftliche Kompetenz- und Kapazitatsallokation zu den
Standorten
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Wertschopfungsverteilung im Netzwerk hinterfragen 1
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Ergebnis: Effizienz durch Kompetenzzentren

Kompetenzverteilung Alt Kompetenzverteilung Neu

Kompetenz 1 mKompetenz 2 Kompetenz 3 Kompetenz 1 mKompetenz 2 Kompetenz 3

B Kompetenz 4 © Kompetenz 5 mKompetenz 6

(el £

mKompetenz 4 » Kompetenz 5 m Kompetenz 6

4
N D 6 6 A & 9 O g g% g g R G G O
(\boc (\606 (\606 QGO(\ {\b"(\ 0606 Qbos & @0(\ & 7@(@0 @050 @obo @@0 @(\60 @060 @050 r ® & 3 {\bo“
« Vorhandene Technologiekapazitaten sinnvoll umshiften
—> Bildung von marktorientierten Kompetenzzentren Mittelfristige
« Transporte im Netzwerk minimieren Investeinsparungen
- marktorientierte Optimierung des Gesamtsystems > 30Mio€

« Kompetenzorientierung und Zentralisierung wo sinnvoll

- Standorte mit klaren Kernkompetenzen Bild: Eraunhofer [PA
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,Schnelle“ Hebel zur Rentabilitatssteigerung...

B ... DURCH INTELLIGENTE WERTSCHOPFUNGSVERTEILUNG
® ... DURCH SCHLANKE BESTANDSFUHRUNG

B ... UBER PROZESSFAHIGKEIT & QUALITAT

B ... UBER ERHOHUNG DER ANLAGENPRODUKTIVITAT
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Bestande im Visier

Ausgangssituation:

Zu optimistischer Bedarfs-Forecast als Basis fur Beschaffung
Materialwirtschaft arbeitet mit hohen Sicherheitsbestanden
Produktion ist eindimensional auf Auslastung getrimmt
Einkauf ist auf grof3e Bestelllosgrof3en gepolt - Zielsystem?
(Zu) viele Produktvarianten

Ziele:

Abgrenzung von ,guten“ und ,schlechten* Bestanden

Schlanke Bestandsflihrung bei angemessener Lieferfahigkeit
Lagerumschlag erh6hen
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Gute Bestande — schlechte Bestande...

Warum sind Bestande notwendig? |

Bestande ermaoglichen ...

v" Uberbriickung von Stérungen

Bestandsniveau
‘—A—/—ﬁ‘ﬁ\—f%/——\;

2 Ausschuss

v' Reibungslose Produktion 2 Lieferantenmangel

v Hohe Lieferbereitschaft % stéranfallige Prozesse

Bestande verdecken ...

Bestande binden Kapital

v Konstante Auslastung

v" Wirtsch. Fertigung

_ _ _Bestandsniveau_ _ _

A />/\h

Bestande verursachen Kosten

Warum sind Bestande unerwiinscht?

Bild: Fraunhofer IPA

|

—

~ Fraunhofer
IPA



Optimierte Disposition nach Artikelklassen

9-Felder-Matrix

Verbrauchs -
verhalten
X Y Z
Ver -
brauchswert

AX AY AZ
Hoher Wert mit Hoher Wert mit Hoher Wert mit

A konstantem Trend -/Saison- unregelmaiigem
Verbrauch und Verbrauch und Verbrauch und
hoher Vorher- mittlerer Vorher niedriger Vorher-
sagegenauigkeit sagegenauigkeit sagegenauigkeit
BX BY Bz
Mittlerer Wert mit Mittlerer Wert mit Mittlerer Wert mit

B konstantem Trend -/Saison- unregelmafRigem
Verbrauch und Verbrauch und Verbrauch und
hoher Vorher- mittlerer Vorher- niedriger Vorher-
sagegenauigkeit sagegenauigkeit sagegenauigkeit
CX CcY Ccz
Niedriger Wert mit Niedriger Wert mit Niedriger Wert mit

C konstantem Trend -/Saison- unregelmaRigem
Verbrauch und Verbrauch und Verbrauch und
hoher Vorher- mittlerer Vorher- niedriger Vorher-

sagegenauigkeit
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Eine transparente Struktur im Artikelspektrum ermdglicht systematische Reduzierung der
Bestande durch verbrauchs-/bedarfsgesteuerte Disposition (IT-gestltzt).
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Welchen Einfluss haben Bestande auf den
Unternehmenserfolg?

N Aufdeckung vorliegender
Kosten- und Liquiditatseffekte Probleme und nachhaltige Verbesserung

Bestandsreduzierung | - k R _;"_

Unternehmen mit ca. 200 Beschaftigten A uberpmdm:ﬁ}ﬁemnde |

e Umsatz: 25 Mio. € ' Maschinen- | p

« Umsatzrendite: 3% = sES——

» Gesamtkapital: 20 Mio € i Keine ‘}‘i.
ngel [hszlplm i

e Umlaufvermdgen: 15 Mio € X mm
. - L F,u-hru“gs chie
» Vorrate: 8 Mio € e D

Bestandssenkung um 10 %

Einmalige Freisetzung von 800 k€ oder bei
Reduzierung des Umlaufvermogens:

- Instabile -

Prozesse Maschinen- |

ausfalie

Trans port

- schuss
-y wege

* Reduktion @ Kapitalbindungskosten um 80 k€
* Erhohung Kapitalumschlag von 1,25 auf 1,3 Kommuni-
kations-

«  Erhdhung Gewinn von 750 k€ auf 830 k€ A s mp,m
(entspricht >10%) b Fiihrungs- / Schlechte :
o manﬂel Plﬂllliﬂﬂ

» Erhohung Rentabilitat: 3,75% auf 4,32% (15%)
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,Schnelle“ Hebel zur Rentabilitatssteigerung...

B ... DURCH INTELLIGENTE WERTSCHOPFUNGSVERTEILUNG
B ... DURCH SCHLANKE BESTANDSFUHRUNG

B ... UBER PROZESSFAHIGKEIT & QUALITAT

B ... UBER ERHOHUNG DER ANLAGENPRODUKTIVITAT
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Produktivitat durch hohe Prozessqualitat

Ausgangssituation:

* Hohe Fehlerkosten durch...

* Hohe Ausschussquoten

* Enorme Aufwéande in der Nacharbeit

* Hohe Reklamationsquote

Ziele:

* Den Reifegrad der Prozessfahigkeit messbar machen
* Fehlerorte, -ursachen und Fehlerkosten aufdecken

* Verbesserungen sofort kostenwirksam umsetzen

* Qualitat produzieren statt erprifen
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Fehler-Prozess-Matrix (FPM)

FPM-Aufnahme

. NRBERRE ppm-Gebirge
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Teil 3 |vertauscht >
. Zwei
N Teil 4 Dichtungen! PY
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N Teil 5 Montage 1
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Nacharbeit, Kosten, C_Sewghrlelstung,
Serviceeinsatz-

Fehler zur Nacharbeit Ubergangs- kosten
+ wahrscheinlichkeit m)
Garantie- &
Fehler zum Kunden Kulanzkosten
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Vorgehensweise FPM

1. Aufnahme der Prozessschritte

2. Zuordnung
Fehler
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Beispiel FPM -Projekt: Motorenmontage

......

Aufgabenstellung

B Balancing der Prif- und Vermeidungskosten (Invest + variable
Kosten) vs. Garantie- und Kulanzkosten

Losungsansatz s34
® Durchgéngige technische Risikoanalyse mittels LR Y S
der Fehler-Prozess-Matrix (FPM) PKW- Motoren

Projektergebnisse
B KostenmalRige Bewertung der moglichen Fehler
B angemessene Vermeidungs- und Prifmalinahmen

B Anwendung als neue Standardmethodik fiir alle neuen
Motorenmontageprojekte

weitere Projekte:

Projektkenndaten

B Projektlaufzeit: ca. 1 - 6 Monate, je nach Umfang der
Montagelinie

B Potenzial: Fehleranzahl -50%, Gewahrleistungskosten -50%,
Fehlerkosten -30%

|
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,Schnelle“ Hebel zur Rentabilitatssteigerung...

B ... DURCH INTELLIGENTE WERTSCHOPFUNGSVERTEILUNG
B ... DURCH SCHLANKE BESTANDSFUHRUNG
B ... UBER PROZESSFAHIGKEIT & QUALITAT

® ... UBER ERHOHUNG DER ANLAGENPRODUKTIVITAT
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Technologiestatus Prozesse und Ressourcen

Ausgangssituation:
* Wichtige (teure) Produktionstechnologien sind Engpassressourcen

* Resultierende Produktivitatsverluste an Engpassressourcen sind nicht
bekannt

* Mdgliche Verbesserungspotenziale unter Nutzung der vorhandenen
Produktionsressourcen sind nicht transparent

Ziele:

* Bewertung der Leistungsfahigkeit des Fertigungsprozesses

« Transparenz Uber Verlustquellen in der Technologieproduktivitat
* Entspannung der Engpasssituation an Kerntechnologien

« Schnelle Erhéhung der Produktivitat Gber effiziente Technologienutzung

~ Fraunhofer
IPA



TEEP (Total Effective Equipment Productivity)
Die 6 beeinflussbaren Verlustquellen

TEEP = AA * OEE

Arbeitszeit

1.Instandhaltung Anlagen-

2. Pausen auslastung
(AA)

— Arbeitszeit - gepl. Stillstand

Laufzeit Arbeitszeit

S
3]
o
c
<
o
)
o

Stillstand

3. Schichtmodelle

Gesamtanlageneffektivitat OEE = AV * AE * QR

Anlagenverfugbarkeit =  Laufzeit - Ausfallzeiten

ma 1.Technische Storungen
Nettobetriebszeit _|

2. Rusten u. Einstellen
N 3. |eerlauf u. kleine Stops

_‘., Anlageneffizienz =  1/Theo. Taktzahl * Anz. Teile

: . (AE) Nettobetriebszeit
4. Verringerte Geschwind.

Ausfalle

(AV) Laufzeit

Verluste durch

Nutzbare
Betriebszeit

Geschw.-
verluste

5 : -
Netto- 8% |_> 5. fehlerhafte Teile ‘ Qualitatsrate = Anzahl prod. Teile - Verwiirfe
roduktiv- 24 > R Anzahl prod. Teile
geit g S 6. Einschaltverluste — (QR) P
>
©

Vgl. Shirose, K.: TPM for Workshop Leaders, Producivity Press, Inc. Cambridge, New York 1992
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TEEP (Total Effective Equipment Productivity)
Der OEE-Regelkreis

Anlagenauslastung zunachst realistisch auslegen, dann...

Messen der OEE

» Verfugbarkeit
» Effizienz
* Qualitat (mégliche Konsequenz = Sofortmal3nahmen)

“WAREWALS

* Ursache der Stillstande
e Losung wie kann dauerhatft...

o Kosten — Nutzen - Verhaltnis
* Wirksamkeit

) Projektplan und Umsetzung

 MalRRnahmen, Termine
* Verantwortlichkeiten

19.01.2015
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TEEP (Total Effective Equipment Productivity)

Ausschnitt: KW 05/2013
ert

Anlagenauslastung AA
Anlagenverfugbarkeit AV
Anlageneffizienz AE

Qualitatsrate OR 98,5%
TEEP | 56.3%

Verlustart 5/2012

Schichtmodelle
Arbeitsfrei + Pausen

Technische Stoérung
Reparatur ST
Reparatur WZU
Stoerung Maschine
Stoerung Peripherie
Stoerung Werkzeug
Werkzeugservice

Rusten und Einstellen
Risten

Leerlauf und Stopps
Mangel Fachpersonal
Mangel Schichtpers.
Mangel Material

Fehlerhafte Teile
Ausschuss Schaumen

Gesamtergebnis

78,5%
78,3%
93,1%

2.160 min
2.160 min
1.449 min
265 min
21 min
44 min
975 min
96 min
48 min
271 min
271 min
428 min
102 min
68 min
258 min
86 min
86 min
4.394 min

Zielerreichungsgrad:

Anlagenauslastung im

. Rahmen eines geplanten

Potenzial:
Zusatzliche
Wertschopfungszeit

16-Schichten Modells
(max. 21 moglich)

Anlagenverfugbarkeit als
Standardwert 92%
(geplant 4 x Rusten pro
Woche a 2 Std.)

Anlageneffizienz als
Standardwert 98%
(Zellenverantwortliche)

.l Qualitatsrate geplant 97%

|
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Wenn es wieder rund lauft...

.... Frelheit fur Innovationen

|
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ktion der Zukunft

Fahrzeug mit Urbane
hochintegrierten Produktion: Die
Leichtbaumodulen saubere Fabrik

am Markt als Nachbar
7

giailanna i canics -
mfundonale 30 | e i v
i

o
 Verl on mi
2 g _
Leichtbaumodule %’ - Leichtbaufahr
it LIUKIUren | zeugen

% . |

E
Seriennahe Produktion
integrierter

Leichtbaumodule

Mehr-Skalen-
Simulation fr multi-
funktionale FVK-
Leichtbaustrukturen

Komplexe FVK-
Module mit
integrierten

Funktionen

2018

FVK-Leichtbau- Ganzheitlicher digitale Aufbau einer
Module durch Prototyp im wandlungsfahigen

' Funktionsintegration GroRserienleichtbau Forschungsproduktion

Materialien und Simulation und Produktion und
Konstruktion digitaler Prototyp Forschungsfabrik

2013

19.01.2015
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Forschungsfabrik auf dem Campus Stuttgart
Entkopplung von Band und Takt durch flexibel vernet zbare und
skalierbare Prozessmodule im Produktionsraum

-

Varianten 3

Prozess- Prozess- Prozess- Mensch-Roboter
modul modul UEREE Kooperation

",

Prozess- Prozess- -
modul modul Autonome

' Transportsysteme und

_ marte Ladungstrager
Prozess- Prozess- ‘ Prozess- :

— , — — ;.. — '
" Lernende und selbst modul modul modul »

konfigurierende ' N Steuerung aus der Cloud/
— S|ulat|onsmodelle Prozess- Hieri-=-08\ Plug and Produce
' = modul modul \_*- - =

s 0

Montageintegrierte
Fertigungsprozesse

Kontextbasierte Planung
- |und Steuerung
unterstitzt durch Apps

Big Data basierte
Mustererkennung
zur Optimierung

Augmented Operator als »> .
Dirigent der Wertschépfung

19.01.2015
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Zukunft

Fraunhofer IPA

Innovation

Ihr Ansprechpartner:

=

?

Dr.-Ing. J6rg Mandel

Fraunhofer IPA

Abt. Auftragsmanagement & Wertschopfungsnetze
Nobelstrasse 12

70569 Stuttgart

+49 711-970-1980
Joerg.Mandel@ipa.fraunhofer.de
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