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Vorwort

Die Wertstrommethode ist heute das Standardvorgehen zur systematischen Ver-
besserung der Wertschopfungsprozesse produzierender Unternehmen. Im Fokus
der Methode ist der komplette Durchlauf des Materials einer Produktfamilie - vom
Eingang des Kundenauftrags, der Beschaffung und Anlieferung von Roh- und Vor-
materialien iiber Fertigung, Vor- und Endmontagen bis hin zur Auslieferung des
fertigen Produkts. Erklartes Ziel der Methode ist es, Material ins , FlieBen“ zu brin-
gen. Daher werden im Rahmen der Wertstromanalyse insbesondere Bestande und
ihre Ursachen betrachtet. Das auf die Analyse folgende Wertstromdesign versucht,
Prozesse ohne Bestdnde oder mit moglichst niedrigen Materialpuffern miteinander
zu verbinden. Das Credo lautet: Niedrige Bestande = kurze Durchlaufzeiten. Indem
die Ursachen fiir Bestiande eliminiert werden, sinken die Durchlaufzeiten. Gleich-
zeitig steigt die Fahigkeit eines Wertstroms, einen neuen Kundenauftrag zu erfiil-
len. Es gibt viele Veroffentlichungen und Fachbiicher zur Wertstrommethode, die
jeweils einen bestimmten fachlichen Schwerpunkt setzten (bspw. die Beschrei-
bung der Zusammenhénge im Wertstrom durch Formeln) oder auf einen speziellen
Produktionstyp adressieren (bspw. die Kleinserienproduktion). Also warum nun
ein weiteres Werk? Warum dieses Buch?

Grundlage aller vorliegenden Beitrage zur Wertstrommethode ist in der Regel das
bahnbrechende Werk von Mike Rother und John Shook ,Sehen Lernen” (englisch:
sLearning to See“). In Orientierung an diesem Klassiker werden auch in allen
nachfolgenden Werken zur Wertstrommethode v.a. die Materialfliisse und ihre zu-
gehorige Steuerungsinformation adressiert. In einer Vielzahl von Wertstromana-
lyse-Projekten haben wir - die Autoren dieses Buches - jedoch festgestellt, dass
der Analyse der Informationsfliisse keine ausreichende Aufmerksamkeit zukommt.
Kann ein Auftrag nicht angefangen, weiterbearbeitet oder fertiggestellt werden,
fehlt in der Regel nicht nur Material oder eine Maschine ist nicht verfiigbar. Es
fehlt haufig Information: Bspw. ist eine Produktspezifikation unklar, es sind Nach-
fragen zu einer Zeichnung erforderlich, es fehlen Bearbeitungs- oder Messpro-
gramme usw. Genau wie Mike Rother und John Shook sind wir der Auffassung,
dass zum Materialfluss auch ein Informationsfluss gehort. Und wenn dieser Infor-
mationsfluss nicht mit dem Materialfluss abgestimmt ist, kann ein Wertstrom
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keine Hochstleistung erreichen. Daher ist analog zur Materiallogistik auch die In-
formationslogistik systematisch zu definieren und somit sicherzustellen, dass die
richtige Information zur richtigen Zeit in der richtigen Qualitdt am richtigen Ar-
beitsplatz vorhanden ist. Bei individuellen Kundenauftragen kommt hinzu, dass
kurze Durchlaufzeiten fiir einen Kundenauftrag und eine schnelle Reaktion nicht
allein durch eine schnelle Bearbeitung des zugehorigen Materials erreicht werden
konnen. Wesentliche Zeitanteile gehen bereits weit vor der Produktion, namlich
bei der Klarung der Kundenanforderung, in der Anpassungsentwicklung und der
Arbeitsvorbereitung verloren. Aus diesem Grund erweitern wir den Fokus der
klassischen Wertstrommethode auf alle an der Auftragsabwicklung Beteiligten,
einschlieBlich des Kunden.

Bei der Betrachtung von Informationsfliissen zeigt sich, dass es - analog zum Um-
gang mit Material - auch im Umgang mit Information zu Verschwendung kommen
kann. Diese konnte bisher im Rahmen der Wertstrommethode nicht systematisch
erfasst und adressiert werden. Daher fiihren wir einen informationsbezogenen
Verschwendungsbegriff ein, der den Blick fiir informationslogistische Verschwen-
dungsarten scharft.

Der eigentliche Anlass fiir dieses Buch war jedoch die fortschreitende Digitalisie-
rung von Prozessen, die unter dem Schlagwort ,Industrie 4.0 weiteren Schwung
erhalten hat. Mit der steigenden Verfligbarkeit von Informationen entlang eines
Wertstroms stellt sich langst nicht mehr nur die Frage nach dem Vermeiden von
Verschwendung. Ein zeitgemaBes Wertstromdesign muss dariiber hinaus folgende
Fragen beantworten konnen:

= Wie konnen die anfallenden Informationen systematisch zur Verbesserung
von Prozessen genutzt werden, bspw. durch das Erkennen von Qualitatsabwei-
chungen oder kritischen Maschinenzustanden?

= Wie konnen Informationen zur Steigerung des Kundennutzens eingesetzt wer-
den?

= Und schlieBlich: Was miissen die Material- und Informationsfliisse leisten, um
ein Geschaftsmodell erfolgreich umzusetzen?

Aus diesem Grund nennen wir das vorliegende Buch ,Wertstrom 4.0“. Wir wiin-
schen Thnen viel Freude beim Lesen und viel Erfolg beim Umsetzen.

Thre

Joachim Metternich, Tobias Meudt und Lukas Hartmann
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Neues Verstandnis der
Wertstrommethode 4.0

B 1.1 Die ganze Auftragsabwicklung im Blick

Haben Sie auch schon die Erfahrung gemacht, dass Ihnen eine neu erstellte Wert-
stromkarte zwar einen ausgezeichneten Uberblick {iber den Materialfluss gibt, es
jedoch unklar bleibt, woher hohe Bestinde und Qualititsprobleme kommen und
warum das Erfiillen einzelner Auftrage so viel Zeit benotigt? Und haben Sie dann
begonnen ,Warum?“ zu fragen, um sich schlieBlich in Threr Ursachenanalyse von
der Produktion in die Auftragsplanung, die Entwicklung und schlieBlich in den
Vertrieb und das Produktmanagement vorzuarbeiten? Dann haben Sie einen ahn-
lichen Erkenntnisprozess hinter sich, wie die Autoren dieses Buches. Aber der
Reihe nach ...

Schauen wir beispielhaft auf die Analyse der Durchlaufzeiten von Kundenauftra-
gen bei einem Hersteller kundenindividueller Kompakthydraulik. Nur vier Prozent
der Durchlaufzeit verbringt der Auftrag in der Produktion. Der groBte Anteil der
Durchlaufzeit entfallt auf die Anpassungsentwicklung sowie die Teilebeschaffung,
es folgen der Kundenkontakt bei Projektklarung sowie Lieferung und Inbetrieb-
nahme. Es ist eine grundlegende Erkenntnis, dass das Klaren der Kundenanforde-
rungen, das individuelle Design sowie das Vorbereiten der Produktion auf den
neuen Auftrag (Erstellung von Zeichnungen, Maschinenprogrammen, Materialbe-
gleitscheinen, Arbeitspldnen u. v. m.) in vielen Unternehmen einen deutlich grofe-
ren Zeitanteil einnimmt als die eigentliche Produktion. Diese wertvolle Zeit, deren
Verkiirzung ggf. iiber das Gewinnen oder Verlieren eines Auftrags entscheidet,
geht also in den sog. ,indirekten“ Bereichen auBerhalb der Produktion verloren.
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Die klassische Wertstrommethode stellt jedoch den ,direkten Bereich® ins Zent-
rum ihrer Betrachtung. Die aus einer Wertstromanalyse abgeleiteten Verbesse-
rungsprojekte adressieren haufig nur die Produktion des ,materiellen Produkts®
und damit die Durchlaufzeit des Materials. Die Prozesse in den vorgelagerten indi-
rekten Bereichen, die v.a. Informationen verarbeiten, werden mit der klassischen
Wertstrommethode zunéchst nicht betrachtet, obwohl hier - v.a. mit Blick auf die
gesamte Auftragsdurchlaufzeit - i. d. R. groBe Potentiale erschlossen werden kon-
nen. Auf der anderen Seite sind Methoden zur Analyse der indirekten Bereiche
meist auf ebendiese begrenzt und vernachlassigen die nachfolgenden Prozesse
bzw. den Materialfluss in der Produktion.

Die Analyse von Prozessen in indirekten Bereichen ist vergleichsweise anspruchs-
voll, da ihr Produkt kein physisches Material, sondern Informationen sind, die er-
zeugt, verarbeitet und iibermittelt werden miissen. Es ist eine groBere Herausfor-
derung als in den direkten Bereichen, die wertschopfenden Tatigkeiten von
Verschwendungen zu trennen und diese iiberhaupt sehen zu lernen. Hinweise auf
Verschwendung im Informationsfluss zeigen sich dort, wo Informationen nicht in
der bendtigten Qualitiat vorhanden sind und weitergeben werden. Die Flussverhin-
derer fiir Informationen haben unterschiedlichste Ursachen, die mithilfe der Wert-
stromanalyse 4.0 analysiert werden konnen.

B 1.2 Information als Produktionsfaktor
verstehen

Viele Wertstromkarten entstehen auch heute noch so: Zunachst werden die Pro-
zessschritte eingezeichnet, dann die erhobenen Prozessdaten unter der Prozess-
box eingetragen und darauffolgend die Bestande an Material bzw. Vor- und Endpro-
dukten eingetragen. Erst zum Schluss werden die Pfeile fiir die Informationsfliisse
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zur Steuerung des Wertstroms eingetragen. AnschlieBend folgt das Sammeln der
Verbesserungsmoglichkeiten (,Kaizen-Blitze“). Der Wert von Informationen wird
durch dieses Vorgehen auf ihren guten (oder verbesserungswiirdigen) Einsatz zur
Steuerung fiir Materialbewegungen reduziert. Selbst fiir das Erarbeiten des Wert-
stromdesigns gilt: ,Kein Materialfluss ohne Pull-Signal.”

Um produzierende Unternehmen und deren Wertstrome fiir das Informationszeit-
alter fit zu machen, miissen wir den vollen Wert von Informationen in allen Dimen-
sionen nutzen. Eine Information kann - richtig in den Wertstrom integriert - die
Grundlage fiir eine kontinuierliche Verbesserung der Ablaufe dienen oder - mit
dem physischen Produkt verbunden - zuséatzliche Dienste fiir interne und externe
Kunden ermoglichen. Neben einer Verschlankung und Digitalisierung von Infor-
mationsfliissen kénnen somit neue Potentiale genutzt werden, um bestehende
Wertstrome aufzuwerten. Zukiinftig sind Informationen damit ein neuer Wert zu-
zumessen und es gilt Informationsfliisse und -bedarfe in Wertstromen als Ganzes

Zu sehen.
Verbesserungs-
potenzial
Klassische Wertstrommethode: Wertstrommethode 4.0:
Fiir den direkten Bereich FEiir den direkten und indirekten Bereich

Im Folgenden sind zur Inspiration einige Beispiele zur Verbesserung von Wertstro-
men aufgefiihrt, die mithilfe aktueller Konzepte und Technologien erreicht werden
konnen.

Hochleistungswertstrome fiir individuelle Produkte

Kurze Lieferzeiten bei der Herstellung von individuellen Produkten erfordern ‘.0’
schlanke Informations- und Materialfliisse. Die Verarbeitung von kundenindividu- .‘!y
ellen Informationen, muss dazu standardisiert und ggf. automatisiert ablaufen.
Dies kann bspw. erreicht werden, wenn ein Kunde selbst die Individualisierung/
Parametrisierung seines Produkts in einem Online-Konfigurator vornimmt. Damit
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lassen sich Tatigkeiten der Anpassungsentwicklung auf den Kunden iibertragen
und es wird wertvolle Durchlaufzeit eingespart. Die anschlieBenden Prozesse sind
so zu verbinden, sodass Informationen durchgéngig bis zu den Maschinen {ibertra-
gen werden, ohne vermeidbare Interaktionen mit Personen (bspw. in der Arbeits-
vorbereitung). Dieses Konzept ist bspw. bei der Herstellung individueller Pumpen
oder Stanzwerkzeuge umgesetzt worden. Kunden konnen hier ein Produkt in
einem freigegebenen Gestaltungsraum konfigurieren. Die zugehorigen Maschi-
nencodes werden automatisiert erzeugt und die Auftrage mit Maschinencodes -
ohne Zwischenschritt iiber eine AV oder Konstruktionsabteilung - digital zur Ma-
schine gesendet. Alle notwendigen internen Logistikprozesse sind ebenfalls digital
angebunden, um Wartezeiten aufgrund fehlender Informationen zu vermeiden
und die kiirzeste Durchlaufzeit zu ermoglichen.

Abweichungen erkennen bevor sie zu Problemen werden

A W Das Ziel ist es Informationen aus Prozessen zu erfassen, zu verarbeiten und Ent-
[ I =

scheidungen auf Basis der gewonnenen Informationen zu treffen. Mit kiinstlicher

> Intelligenz oder Machine Learning werden Daten ausgewertet und Abweichungen
oder Ausfélle erkannt, bevor diese zu Ausschuss, Nacharbeit oder ungeplanten
Stillstinden fiihren. Es gilt zu agieren, statt zu reagieren (Aufwertung des Poka-
Yoke-Prinzips).

Dieses Konzept wurde bereits in vielen Unternehmen umgesetzt. Ein Beispiel ist
die nachtragliche Ausriistung einer Sage mit Sensoren. Mit den erfassten Vibra-
tions- und Temperaturdaten sowie Ausfallinformationen wird anschlieBend ein
kiinstliches neuronales Netz in einer Software trainiert. Uber einen Monitor wird
der erwartete Ausfallszeitpunkt zuriickgespielt und ein rechtzeitiger Austausch
des Sageblatts vorgeschlagen, um Schaden und Ausschuss zu verhindern.

Aktuelle Informationen vor Ort durch Assistenzsysteme

Werkerassistenzsysteme ermoglichen es vor Ort, Informationen bedarfsgerecht

Q dem Personal anzubieten und ggf. Expertenrat iber Videotelefonie zuzuschalten.

e~ Ein weiterer Vorteil ist, dass Informationen bis kurz vor dem Zeitpunkt der Durch-

flihrung einer Tatigkeit verandert werden konnen ohne weiteren Aufwand nach
sich zu ziehen. Dies ist mit Papierarbeitsanweisungen nicht moglich.

=
f /
A\

o2
—{

Bspw. informiert ein Unternehmen seine internen Logistiker iiber eine Smart-
Watch, dass sich der Bestand an Elektronikbauteilen eines SMD-Bestiickers leert.
Die Logistiker konnen somit einen unbemerkten Maschinenstillstand durch feh-
lendes Material vermeiden. Ein weiteres Beispiel sind Datenbrillen, die bei War-
tungsarbeiten komplexer Anlagen eingesetzt werden, um dem Personal die Hand-
lungsanweisungen direkt vor ihrem Auge zu préasentieren. Somit konnen beide
Héande bei der Arbeit frei bewegt werden oder Experten bei unerwarteten Proble-
men zugeschaltet werden.
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Technologie-Integration

Vielversprechende Technologien wie Fahrerlose Transportsysteme (FTS) oder Co- é—‘
Bots konnen an den richtigen Stellen einen Wertstrom aufgabenbezogen verbes-
sern. Der Nutzen kann sich in der Reduzierung von einfacher Standardarbeit oder
im Reduzieren von Durchlaufzeit durch direkte Transportwege von der Quelle zur
Senke durch ein FTS widerspiegeln.

Bspw. werden fiir Riistvorgange die Werkzeuge von Pressen im Automobilbau oder
bei Stanzmaschinen im Schaltschrankbau automatisiert durch FTS zu den Maschi-
nen gefahren. Somit wird das SMED Prinzip technologisch unterstiitzt. In diesen
beiden Fillen wurde die manuelle Tatigkeit als auch die zugehorige Steuerungs-
information automatisiert.

Nachhaltigkeit

Eine nachhaltige oder CO,-neutrale Produktion von Produkten wird zunédchst ein
Alleinstellungsmerkmal darstellen. Kostenersparnisse konnen durch Ressourcen-
vermeidung (elektrische/thermische Energie, Einsatz von Roh- und Betriebsstof-
fen) und durch Recycling geschaffen werden.

Ein Hersteller von Kunststoffdichtungen spart durch 3D-Druck teures Material ein
und kann die zerspanende Nachbearbeitung auf ein Minimum reduzieren. Ein wei-
teres Beispiel wurde bei einem Hersteller von Pneumatikventilen umgesetzt.
Dieser misst den Energieverbrauch eines Frasprozesses, um pradiktiv einen Werk-
zeugwechsel anstoBen zu konnen. Es wurde erkannt, dass verschlissene Werk-
zeuge zu einem hoheren Energieverbrauch fiihren, bei gleichzeitig schlechterer
Bauteilqualitat. Als Ergebnis ist ein reduzierter Energieverbrauch bei niedrigeren
Ausschussquoten zu verzeichnen. Die positiven Effekte liegen in der Reduzierung
der Folgekosten, die sich im Ressourcenverbrauch, Zeit von Personen/Maschinen
oder dem Vermeiden von Reklamationen widerspiegeln.

B 1.3 Ziel der neuen Wertstrommethode 4.0

Die Wertstrommethode, wie sie von Mike Rother und John Shook beschrieben
wird, ist heute der ,Goldstandard“ in vielen Unternehmen, die den Produktfluss
verbessern, Bestande senken und Durchlaufzeiten verringern wollen. Ihr Fokus
liegt v.a. auf dem Fertigungswertstrom, d.h. dem Teile- und Materialfluss vom Roh-
material zum Kunden. Informationsfliisse werden im Wesentlichen aus der Pers-
pektive der Produktionssteuerung und deren Verbesserung betrachtet, um eine
Produktion im Fluss zu erreichen. Ist die Zielsetzung jedoch, individuelle Kunden-
wiinsche schnell, flexibel und gleichzeitig effizient zu erfiillen, dann greift eine
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reine Betrachtung von Produktion, Materialfliissen und zugehoriger Steuerungsin-
formation zu kurz. Aus diesem Grund wird mit der Wertstrommethode 4.0 der
Fokus der klassischen Wertstrommethode auf alle an der Auftragsabwicklung be-
teiligten Bereiche erweitert, einschlieBlich des Kunden.

Der Wertstrom umfasst somit den Fertigungswertstrom, von ,Rampe zu Rampe*,
der um die Prozesse des indirekten Bereichs aus dem Auftragsabwicklungsprozess
erweitert wird. Fiir die Darstellung in der Wertstromkarte bedeutet dies, dass die
Prozesse, die bisher in den Einsteuerungspfeilen zusammengefasst sind, ,aufge-
klappt” und dem Wertstrom vorangestellt werden. Somit erhalten wir den gesam-
ten Wertstrom von der Bestellung des Kunden iiber die Bearbeitung des Auftrags
in den indirekten Bereichen des Unternehmens und der Produktion bis zur Zustel-
lung des fertigen Produkts an den Kunden.

PPS-SyStem Q
/\
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. Arbeits- " Gehaduseboden Montage und
Auftragsannahme Konstruktion vorbereitung Ablédngen Frisen Versand
& 1 & 1 X 1 9 1 O 1 @) 4
Schichten 1 Schichten 1 f Schichten 1 Schichten 1 Schichten 3 Schichten 1
Stiickzahl = 7/Tag d Stiickzahl = 7/Tag L Stiickzahl = 7/Tag I 2725 = 44 Sek. @ ZZ MIC = 225 Sek. @ ZZ 25 = 86 Sek.
X ZZ 40 =50 Sek. ZZ M/A = 55 Sek. ZZ 40 = 94 Sek.
BZ =10 min BZ =10 min BZ =10 min e
tisten = usten = Rusten = 10 Sek.
Ruckfrage = 30 min Rckfrage = 30 min Riickfrage = 30 min Rusten = 141 Sek. Risten=1h isten = 10 Sel
LosgroRe = 20 LosgréRe = 160 LosgroRe =3

Mit diesem erweiterten Fokus und der synchronen Gestaltung von Material- und
Informationsfliissen konnen Verschwendungen vermieden, kiirzere Durchlaufzei-
ten realisiert und eine effizientere Wertschopfung erreicht werden.

Dartiber hinaus werden Informationen, im Rahmen dieser Methode, aus drei neuen
Perspektiven betrachtet:
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= Verschwendung im Umgang mit Informationen
= Nutzung von Informationen zur Prozessverbesserung

= Nutzung von Informationen zur Steigerung des Kundennutzens

Die Wertstrommethode 4.0 ermdglicht es im gesamten Auftragsabwicklungsprozess,
vom ersten Kundenkontakt in den administrativen Bereichen lber die Produktion bis hin
zum versendeten Produkt, einen Wertstrom verschwendungsarm zu gestalten.

Der Fokus der Methode liegt auf der Analyse und Neugestaltung aller notwendigen In-
formations- als auch Materialflisse eines Wertstroms. Die Informationsfliisse umfassen
neben der Information zur Produktionssteuerung auch alle notwendigen Informations-
flisse zur Durchfiihrung der Tatigkeiten am jeweiligen Prozess selbst, den angrenzenden
Fachbereichen sowie die Nutzung von Informationen (zur Prozessverbesserung, -steue-
rung oder zur Unterstiitzung des Geschaftsmodells).
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