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EINFUHRUNG

Die konkurrenzfahige, nachhaltige Entwicklung des Unternehmens ist in kontinuierlichem
Wandel, bei dem die Optimierung der Ressourcennutzung, die Ermittlung der Investition, die
Definition der technologischen Entwicklung und die Planung der institutionellen
Veranderungen von den unmittelbaren Bedirfnissen ausgehen, gleichzeitig aber auch den
Bedirfnissen der konsolidierten, kinftigen Entwicklung dienen. Nachhaltige Produktion
basiert auf einer geplanten Unternehmensproduktpolitik, einem flexiblen Produktionssystem
und einer Agilitdit im Prozessmanagement auf Basis der wirtschaftlichen, sozialen und
technologischen Entwicklung des Geschaftsumfelds und der Marktbeddrfnisse (Riives, 2011).

Das Ziel der Geschaftstatigkeit ist es Werte zu schaffen. Diese Aktivitat wird zunehmend
von der Weltwirtschaft und Integration beeinflusst. Kundendominanz steigt mit
Marktséttigung. Mit Hilfe des Internets kénnen sich Kunden schnell einen Uberblick tber
Lieferanten und Preise schaffen. Diese Art von Markttransparenz hilft dem Kunden den
besten Lieferanten zu wahlen. Der Zusammenschluss zu groReren Unternehmen erzeugt
auch groRere Kunden, deren Preisdruck an Lieferanten weitergegeben wird, was
Bedingungen fiir aufstrebende Markte, fir Kundenmarkte, schafft. Wachsender
Wettbewerb, wachsende Kundennachfrage und technologische Entwicklung richten sich auf
den immer kirzeren Produktlebenszyklus (Arndt, 2010).

Unter diesen Bedingungen wird die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit durch eine
Steigerung der Effizienz der Wertschopfungskette als Ganzes immer wichtiger und bewahrt
die wesentliche Flexibilitdit der Prozesse in der Produktion. All dies kann durch
Verbesserungen der Kernprozesse des Unternehmens erreicht werden um die Qualitadt zu
sichern, Kosten zu senken, Gewinne zu optimieren und Mitarbeiter einzubeziehen. Um die
Wettbewerbsfihigkeit eines Industrieunternehmens zu erhéhen reicht es nicht aus, die
Produktivitait der Maschinen zu steigern oder die Qualitatssicherungsphilosophie
aufzuschreiben. Probleme liegen oft an der fehlenden Bereitschaft die Prozesse
kontinuierlich zu verbessern (Kletti und Schumacher, 2011).

Im Mittelpunkt dieser Forschungsarbeit steht ein Industrieunternehmen, eine gut
organisierte, juristisch, produktionstechnisch, organisatorisch und sozial unabhdngige
Einheit, in der Produkte und Dienstleistungen durch eine Kombination von
Produktionsfaktoren produziert und vermarktet werden. Der Kernprozess eines solchen
Industrieunternehmens ist der Prozess der Wertschopfung bzw. der Produktionsprozess,
unter dem wir die Schaffung von marktfahigen Produkten aus materiellen und immateriellen
Produktionsfaktoren, nach bestimmten technischen und technologischen Methoden,
verstehen (Wohe und Doring 2008).

Der Erfolg eines Industrieunternehmens basiert auf einer zielgerichteten, geplanten
Tatigkeit, der Flexibilitat und Effizienz der fir die Umsetzung der Plane erforderlichen
Prozesse, der kontinuierlichen Uberwachung der Prozesse und der Bewertung der tatsichlich
erzielten Ergebnisse. Um die Wettbewerbsfahigkeit und den Erfolg des Unternehmens zu
steigern und die Effizienz seiner Operationen zu erhdhen, ist es notwendig, mit Hilfe
verschiedener Methoden und Modelle, die Effizienz der Wertschépfungsprozesse des
Unternehmens zu bewerten, die Engpdsse zu identifizieren und gezielte MalRnahmen zur
Beseitigung der Engpasse des Systems durchzufiihren, um so Prozesse effizienter zu
gestalten.

Grundlage flr dieses Forschung sind die Selbsteinschdtzungs- und Diagnosemodelle zur
Steigerung der Effizienz von Unternehmensprozessen nach den Prinzipien der verschiedenen
Excellence Modelle: Total Quality Management (TQM) (Okland, 2006), Balanced Scorecard,
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BSC (Okland, 2006; Bauer, 2016; Wiese, 2000), 20 Schliissel (20 Key) (Wohe und Doring 2008;
Dickmann, 2007; Miina, 2012), CAF (Enesehindamise kasiraamat, 2004), Malcolm Baldrige
Nationaler Qualitatspreis, (Malcolm Baldrige National Quality Award, MBNQA) (Okland,
2006), 360° Feedback zu Menschliches Verhalten (Lepsinger und Lucia, 2004), Osterwalder
Business Model Canvas, ein Modell fiir die Erstellung und Bewertung von strategischen Zielen
des Unternehmens (Osterwalder und Pigneur, 2011; Skok, 2017; Business Excellence Matrix,
2013), die sich auf die ZweckmaRigkeit von Geschaftsprozessen konzentriert, Theory of
Constrain (TOC), die sich auf Produktionsbeschrankungen und deren Beseitigung
konzentriert, und die Manufacturing Excellence (The EFQM Excellence Model, 2016), die sich
vor allem auf die Wertschopfungsprozesse und deren Management-Effizienz konzentriert.

Forschungsziele und Aufgaben

Ziel dieser Forschung ist es, ein Expertensystem zur Bewertung und Verbesserung der
Effizienz kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) zu entwickeln, das dem estnischen KMU
durch kritische Erfolgsfaktoren (KEF) und Key Performance Indicators (KPls) hilft, die
Effektivitat der wichtigsten Geschéaftsprozesse in ihren Unternehmen zu bewerten und die
Ursachen von Zeitverlusten im Wertschopfungsprozess zu entdecken und Losungen
vorzuschlagen um notwendige einzuleiten (Kletti et al 2011).

Expertensystem (Expert System XPS) ist eine, auf Basis menschlicher Erfahrung
entwickelte, IT-Losung, die dem Anwender hilft Probleme in einem bestimmten Feld oder
Anwendungsgebiet zu l6sen. XPS gibt dem Benutzer Handlungsanweisungen auf der
Grundlage der hierfiir erstellten Wissensbasis und beinhaltet und beinhaltet eine
Funktionalitdt, die es dem Benutzer ermdoglicht Datenerfassung und -verarbeitung zu
verstehen. Daher enthdlt die XPS-Datenbank eine erkldrende Wissenserfassung und
Problemlésungskomponente.

Ein wichtiger Teil der Entwicklung eines Expertensystems ist die Definition der Prinzipien
fir die Auswahl und Gestaltung eines Expertensystemmodells. Die Modellierung beruht auf
der allgemeinen Klassifikation von Modellen, wonach das Modell ein abstrakter Ausdruck der
tatsdchlichen Situation oder des Systems ist, dessen Zweck es ist, die wesentlichen Aspekte
der betrachteten Situation durch mathematische Berechnungen, experimentelle Studien
oder qualitatives und quantitatives Gutachten zu identifizieren und zu vereinfachen (Isemann
und Miinchhof, 2011; Carrie, 1988).

Wir kénnen Modelle auf der Grundlage ihrer Beziehung zur realen Welt klassifizieren:
Reale oder physische, stehen im Gegensatz zu vereinfachten bzw. reduzierten Modellen von
realen Objekten, die auf tatsdchlich existierenden Objekten und abstrakten Modellen
basieren und zu mathematischen Modellen, wie zum Beispiel mathematische Formeln, die
Denkmodelle sind. Modelle kénnen zufillige Elemente (stochastische Modelle) oder fest
fixierte Situationen (determinierte Modelle) (Nollau, 2009; Bungartz et al, 2009) enthalten.
Mathematische Modelle werden wiederum in Optimierungsmodelle, Simulationsmodelle,
Modellierungsmodelle, Tabellenentscheidungsmodelle usw. unterteilt. (Evans, 1993). Im
Rahmen dieser Forschung wurde ein mathematisches Modell fiir die Entscheidungsfindung
verwendet.

Der Zweck des XPS, der im Laufe der Forschung entwickelt wurde, ist es, dem
Unternehmen zu helfen das Funktionieren der Wertschépfungsprozesse, die Rollen und
Verantwortlichkeiten der Akteure in den Prozessen, die Beziehungen zwischen ihren
Teilprozessen und Aktivitaten besser zu verstehen und damit die richtigen Entscheidungen
zu treffen. Der Zweck von XPS ist es dem Unternehmen sowohl Kenntnisse liber die Starken
des Unternehmens und wichtige Verbesserungsmoglichkeiten zu geben als auch einen
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Ratschlag zu erteilen, welche Verbesserungen eingeleitet werden sollten, damit das
Unternehmen die Leistung der verbesserten Aktivitdaten (iber einen bestimmten Zeitraum,
durch Selbsteinschatzung, bewerten kann.

Das Expertensystem konzentriert sich auf den Wertschépfungsprozess des
Unternehmens, die Abwicklung von Kundenauftragen und die Beurteilung der vorhandenen
Leistung von Anlagen und Arbeitspldtzen durch die tagliche Geschaftstatigkeit des
Unternehmens. Es wird die Engpdsse und die Kritikalitdt, die in der Selbsteinschatzung
identifiziert wurden, beurteilen und maRgeschneiderte Loésungen anbieten, um die bei der
Analyse identifizierten Engpdasse zu l6sen.

Im Hinblick auf die unternehmensweite Analyse ermdglicht die XPS-Losung den Vergleich
der Ergebnisse des Unternehmens mit anderen Unternehmen in diesem Bereich
(Benchmarking) (Bauer, 2016) und die Analyse der Effizienz der verschiedenen
Themenbereiche im Zusammenhang mit der Schaffung der Wertschopfungskette durch die
Analyse der Unternehmensleistung auf der Grundlage der Geschéftstatigkeit des
Unternehmens, des Umsatzes, der Anzahl der Mitarbeiter usw. Gleichzeitig kdonnen
Unternehmen anonym bleiben.

Die XPS-Entwicklung stiitzt sich auf einem Fragebogen, der auf einer quantitativen
Selbsteinschatzung von zweistufigen Sequenzindikatoren und Intervallindikatoren aus geht,
die auf den Forschungsergebnissen der kleinen und mittelstandischen Industrieunternehmen
Estland basieren und ausgehend der Analyse von Engpassen, basierend auf der Ermittlung
der prozessbasierten Zeitverluste von Unternehmen und der Ermittlung der Ursachen von
Zeitverlusten, ausgearbeitet wurden.

Die Grundlage fur die Strukturierung und Abgrenzung der zeitlichen Verluste, die in den
Selbsteinschatzungsprozessen des Unternehmens auftreten, sind die Struktur der
Kundenauftragsabwicklung und mit Anlagen und Arbeitspldtzen verbundene Zeitverluste,
das heiBt die Verfligbarkeit von Anlagen und Arbeitskraft, die Leistung von Anlagen, die
Effizienz der Arbeitskraft und mit der Qualitatssicherung verbundene Zeitverluste, wobei die
Ursachen fiir diese verschiedenen Zeitverlustbestandteile hervorgehoben werden, was
wiederum ermoglicht diese Ursachen mit Modellen und Methoden verbinden, um
bestimmte Zeitverluste zu reduzieren (eliminieren). Die Gesamtanlagen-Effektivitat (OEE -
Overall Equipment Effectiveness) (Lepsinger, 2004; Gustovich und Visnic, 2012) ist eine MaR
fiir die Prozesssicherheit und den Wirkungsgrad von Maschine und der OLE - Gesamtarbeits-
Effektivitat (OLE — Overall Labour Effectiveness) (Evans, 1993; OLE, 2012) fur die
Prozesssicherheit und den Wirkungsgrad von Arbeitskraft.

Die Wahl von Losungen, die Zeitverluste reduzieren, basiert auf der Auswahl von
verschiedenen Modellen und Methoden der LEAN Manufacturing (siehe Kapitel 3), die mit
einfachen Prinzipien der Arbeitsorganisation und Produktionsplanung ergdnzt werden.
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Bild 1. Expertensystem Entwicklungsprozess

Die Ziele der Forschung (Bild 1):

Analyse der heutigen Engpasse und Verbesserungspotenziale der Schliisselprozesse
von Produktionsunternehmen

Analyse von Modellen zur Bewertung und Erhohung der Effektivitat der Produktion
als Wertschopfungsprozess

Datenanalyse und Design der Modellgrundlagen

Entwicklung eines Experten-Systemmodells zur Messung der Effizienz und
Leistungsfahigkeit von Unternehmensprozessen

Implementierung von Expertensystem im Unternehmen.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wird ein Selbsteinschatzungsfragebogen zur Erkennung von
Zeitverlusten des Fertigungsprozesses des Unternehmens ausgearbeitet. Die Grundséatze der
Engpasserkennung und deren Verknipfung mit Engpassbeseitigung werden mit Methoden
und Modellen auf der Grundlagen der Ergebnisse der Analyse entwickelt. Das inhaltliche
Losungskonzept dient auch als Aufgabenstellung fiir die Entwicklung einer IT-Losung.

Die Losung basiert auf den oben beschriebenen Modellen und Methoden.

Um die aktuelle Situation der Unternehmensprozesse zu beurteilen, wird ein
quantitativer Fragebogen mit Multiple-Choice-Beurteilung zur Ermittlung von
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Engpassen im Wertschopfungsprozess verwendet, deren Detaillierungsgrad
Einzelheiten zur Identifizierung spezifischer Engpasse hervorheben kann.

e Beider Strukturierung und dem Benchmarking des Fragebogens wird eine BSC-dhnliche,
vereinfachte KEF/KPI-Technik (Bell, 2006) verwendet, deren Grundlage der KMU-
Wertschopfungsprozess in den relevanten KEF formuliert und mit KPI verknipft wird.

¢ Die erstellte Losung ist auf kleine und mittlere Produktionsunternehmen ausgerichtet
und wird die Zeitverluste, insbesondere den Produktionsprozess, als der
Wertschopfungsprozess, untersuchen und auch andere Prozesse, soweit sie mit
Wertschopfung im Unternehmen verknipft sind.

e Die konzeptionelle Gestaltung der Losung folgt den drei Hauptschritten des OPEX
(Operational Excellence) (Kletti und Schumacher, 2011) Modells:

- Analyse der aktuellen Situation des Unternehmens;
- Identifizierung von Engpassen und
- Bereitstellung von Losungen fiir Bewaltigung von Engpdassen

Neuheit der Forschung

Das im Rahmen der Forschung zu entwickelnde Expertensystem ist vor allem an KMU
gerichtet und seine Neuheit ist, dass es sich um eine Expertensystem Losung handelt, die sich
nicht nur auf die Bewertung wichtiger Aspekte des Wertschopfungsprozesses des
Unternehmens konzentriert und Engpasse identifiziert, sondern auch Unternehmen mit
Modellen und Methoden zur Bewiltigung dieser Engpasse versorgt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Tatsache, dass sich das Expertensystem im Gegensatz
zu anderen Selbsteinschdtzungssystemen auf die Gestaltung von OPEX Modell basierten,
betrieblichen Wertschopfungsprozessen des Unternehmens konzentriert.

Auf der Grundlage der erhobenen Daten und der quantitativen Analyse der Ergebnisse
verschiedener Unternehmen, erméglicht das Modell die Bereitstellung von Sektor basierten
Schatzungen (Verallgemeinerungen) auf der Grundlage von akkumulierten Erfahrungen und
Branchenexperten.

Genau so ist die einfache Nutzung des Modells durch den Einsatz einer internetbasierten
IT-Losung, die insbesondere fir KMU geeignet ist, wichtig. Die IT-L6ésung ist vom
Unternehmen selbststandig zu nutzen und gibt dem Unternehmen eine schnelle und
verstandliche Antwort (Uber die Faktoren, die die Leistungssteigerung von
Unternehmensprozessen verhindern, zeigen Unternehmensspezifische Engpdsse auf und
starten Aktivitdten, um diese Engpésse zu beseitigen. Darlber hinaus kénnen Benutzer der
IT-Losung auch die Wirksamkeit der zur Beseitigung von Engpassen verwendeten Modelle
und Methoden, durch die Durchfiihrung von Vergleichsbewertungen (iber einen Zeitraum,
vergleichen. Sie konnen die Ergebnisse lhres Unternehmens mit den Ergebnissen anderer
Unternehmen vergleichen.
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1 UBERBLICK UBER DIE GRUNDSATZE ZUR VERBESSERUNG DER
EFFIZIENZ DES WERTSCHOPFUNGSPROZESS

1.1. Industrieunternehmen als System

Ein System ist durch eine Anzahl an Elementen definiert, die feste Verbindungen und
Beziehungen haben, eine Einheit bilden und bestimmten Managementprinzipien
unterliegen.

Die Hauptkategorien eines Systems sind:

° Elemente des Systems, dh die Substanz des Systems;

. Systemstruktur, dh eine organisierte Form des Systems;

. Systemprozesse, dh Transformationsprozesse, die auf der Basis von

Systemelementen und -strukturen durchgefiihrt werden (Riives, 2011).

Um das System zu verstehen, miissen wir seine Ziele, interne Interaktion und
Abhdngigkeitsmechanismen verstehen. Bei der Beurteilung des Standes des Gesamtsystems
ist es wichtig zusammen mit der Effektivitdt der Geschéaftsprozesse des Unternehmens, die
Effizienz der Wertschépfungsprozesse zu bewerten (Groover, 2010).

Wenn wir uns ein Unternehmen als System anschauen, kénnen wir definitiv zwei
Dimensionen unterscheiden. Einerseits ist das Unternehmen als System fiir seinen
geschéftlichen Aspekt wichtig und andererseits ist es besonders fir Industrieunternehmen
wichtig, die wesentlichen Aspekte des Prozessmanagements zu beriicksichtigen, die fiir die
Wertschopfung im System von zentraler Bedeutung sind. Die Geschaftsprozesse des
Unternehmens enden bei den Kunden, so dass alle Aktivitaten und Prozessergebnisse des
Unternehmens auf den Markt gerichtet und den spezifischen Kundenbediirfnissen gerecht
werden missen. Im heutigen Wettbewerbsumfeld sind fiir das Unternehmen eine deutliche
Reduzierung der Produktionskosten, eine Verkiirzung der Produktionszeit, eine Reduzierung
der LosgrofRen, Flexibilitat und eine schnelle Reaktion auf Marktverdanderungen von groflRer
Bedeutung (Kletti, 2007; Lavin, 2012).

Der Erfolg eines Unternehmens hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. All diese
Faktoren sind fiir die Geschéaftsentwicklung wichtig. Abhangig von den strategischen Zielen
muss sich das Unternehmen auf diese wichtigen Aspekte und Faktoren konzentrieren, die
fir das Erreichen der strategischen Ziele des Unternehmens entscheidend sind. Aus Sicht
der Produktionsunternehmen sind folgende vier Aspekte wichtig:

e Die Geschaftstatigkeit des Unternehmens basiert auf der Marktnachfrage oder der
Nachfrage nach Produkten oder Dienstleistungen des Unternehmens. Auf lange Sicht
ist das Ziel des Unternehmens die Profitabilitdt, was die Differenz zwischen Umsatz
und Betriebskosten ist, zu maximieren (Kanel, 2004). Hierzu zdhlen wichtige Vertriebs-
und Marketingstrategieziele, wie Kundenwahrnehmung, Produktpreisgestaltung,
Werbung und Marketing, sowie Wettbewerbsbedingungen.

e Der zweite wichtige Aspekt sind die Ressourcen, die das Unternehmen braucht, um
die Kundenbedirfnisse zu erfiillen. In der Produktion sind solche wichtigen
Ressourcen Produktionsfaktoren, die in der Produktion verbraucht werden (Bild 1.1).
Die Produktionsfaktoren, werden in Elementarfaktoren, Dispositivfaktoren und
Zusatzfaktoren aufgeteilt (Bild 1.2) (Kummer et al, 2009; Zapfer, 2000). Elementare
Faktoren sind Faktoren, die direkt zum Wertschépfungsprozess beitragen. Sie sind von
zentraler Bedeutung fiir die Produktions-theorie, die Formulierung von funktionalen
Inputs zwischen den Produktionseingangen (Materialien, Ressourcen, Arbeit) und die
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quantitativen Ergebnisse, der bei diesem Produktionsprozess erzeugten Produkte
durch Technologien oder Produktionsfunktionen (Fandel, 1996). Elementarfaktoren
werden wiederum in potenzielle Faktoren und Kostenfaktoren unterteilt. Dazu
gehéren Maschinen, Anlagen und Arbeitskraft, die direkt mit der Herstellung des
Produkts zusammenhangen. Die Verwendung von potentiellen Faktoren wird durch
die Menge der Faktoren und die Nutzungszeit gemessen. Die in den Kostenfaktoren
enthaltenen Ausgangsmaterialien und Hilfsstoffe sind die materiellen Werte, die
direkt fir die Herstellung des Produkts verwendet werden und die in das Produkt
gelangen. Dariliber hinaus werden auch Kostenfaktoren, die nicht in das Produkt
gelangen, aber fiir das Produkt notwendig sind (Energie, Schmierstoffe, schnell
verschleiRende Werkzeuge etc.), unterschieden.
= potenzielle Faktoren, oder Ressourcen, sind solche Produktionsmittel, die in
der Produktion verwendet werden, aber nicht direkt in das Produkt eingehen,
sondern wahrend des Wertschépfungsprozesses verbraucht werden. Dazu
gehoren Maschinen, Gerate und Arbeiten, die direkt mit der Herstellung des
Produkts zusammenhangen.

PRODUKTIONSFAKTOREN PRODUKTION tNDPRODUKT

T eMaterialien eProduktionsfaktoren *Produkte
eProduktionsanlagen *Kombination und *Diensleistungen
e Arbeitskrifte Umwandlung in ein
Produkt
@/
Bild 1.1. Produktion als Prozess der Kombination von Produktionsfaktoren
(Kistner et al 2001)

= Die in den Kostenfaktoren enthaltenen Ausgangsmaterialien und Hilfsstoffe
sind die materiellen Werte, die direkt fiir das Produkt verwendet werden und
die in das Produkt eingehen. Dariiber hinaus werden auch Kostenfaktoren, die
nicht in das Produkt gelangen, aber fir die Herstellung des Produktes
notwendig sind, unterschieden hierzu zdhlen: elektrische Energie,
Schmierstoffe, Werkzeuge, die schnell verschleiRen, etc.

= Dispositive Faktoren beschreiben den Teil der Arbeit, der mit dem
Management verbunden ist (Zapfel, 2000). Managementbezogene Aktivitdten
umfassen die gesamte Geschaftstatigkeit, einschliefflich  Einkaufs-,
Produktions- und Marketingaktivititen und dementsprechend kdénnen diese
Kosten nicht durch einzelne Faktoren abgerechnet werden.
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= Zusatzfaktoren sind alle Kostenfaktoren, die nicht direkt mit dem
Produktionsprozess zusammenhangen, die aber bei der Wertschopfung
entstehen und deshalb zuséatzliche Faktoren genannt werden (z.B. Steuern,
Riickstellungen, Darlehenszinsen - wenn sie sich auf die Produktion als
Haupttatigkeit eines Industrieunternehmens beziehen).

‘ PRODUKTIONSFAKTOREN

Dispositive Faktoren ‘ Elementarfaktoren | Zusatzfaktoren

| Potenzielle Faktoren

Kostenfaktoren

Bild 1.2. Arten von Produktionsfaktoren (Fandel, 1996)

Der dritte wichtige Aspekt ist die Produktion als zentraler Wertschopfungsprozess des
Produktionsunternehmens, bei dem Inputs in hoherwertige Outputs umgewandelt
werden, dh die Herstellung von Produkten mit Marktwert, aus materiellen und nicht-
materiellen Produktionsfaktoren, mit Hilfe einer spezifischen, technischen Methode.
Der Wertschopfungsprozess besteht aus drei Phasen: Einkauf, Produktion und
Vertrieb (Bild 1.3). Die Produktion, als der grundlegende Wertschépfungsprozess des
Unternehmens, unterteilt sich in folgende Etappen: in die Vorbereitungsetappe, in
welcher die, flir die Herstellung notwendigen Materialien und Ressourcen beschafft
werden, in den Transport, womit in erster Linie der interne Transport im
Unternehmen gemeint ist, in die Lagerung produktionsbezogener Materialien und in
die Herstellungsetappe, in welcher die Schaffung des Wertes erfolgt, durch
Transformation von Elementarfaktoren und unter Einbeziehung der technologischen
Fahigkeiten des Unternehmens.

o - = —,

EINKAUF | PRODUKTION VERKAUF

HERSTELLUNG

VORBEREITUNG TRANSPORT LAGERUNG

Bild 1.3. Verschiedene Produktionsfelder (Wdche et al, 2008)
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Der vierte wichtige Aspekt ist das Management. des Unternehmens , der sich mit der
Gestaltung des Wertschopfungs- und Vertriebsprozesses des Unternehmens
beschiéftigt, um die Ziele des Unternehmens zu erreichen (Kanel, 2004).

@

Bild 1.4. Teilaufgaben der Unternehmensleitung (Wédche et al, 2008)

Der Managementprozess des Unternehmens ist oft in fiinf Phasen unterteilt:
Zielsetzung, Planung, Entscheidungsfindung, Ausfiihrung und Kontrolle (Bild 1.4).

Zielsetzung - In einer Marktwirtschaft ist das Hauptziel des Unternehmens
langfristige Gewinne zu erzielen. Ausgangspunkt fir dieses Ziel sind zwei wesentliche
operative Strategien: einerseits die Umsatzwachstumsstrategie, bei der ein allméahlicher
Anstieg der Absatzmengen durch die Erweiterung von Tatigkeitsfeldern und der
Produktnomenklatur realisiert wird; und andererseits die Produktivitats-
wachstumsstrategie, deren Schliisselwoérter die Automatisierung von Prozessen, die
Verbesserung ihrer Leistungsfahigkeit und die Organisation der Kooperationsnetze sind
(Appelbaum et al, 1999; Afuah, 2007). Auf der Grundlage der Zukunftsvisionen und der
strategischen Absichten muss das Unternehmen seine Ziele formulieren und
spezifizieren.

Planung und Entscheidungsfindung - Verschiedene Alternatividsungen kénnen vom
Management genutzt werden, um das gesetzte Ziel zu erreichen. Alle Alternativen
kénnen nicht realisiert werden. Aufgabe der Planung ist es verschiedene Alternativen
nach Zielesetzung zu bewerten (Chopra et al, 2007). Die Planung ist die Festlegung von
MaRnahmen und Ressourcen, die zur Erfillung der zukiinftigen Ziele des Unternehmens
(Fabrik, Abteilung, Einheit) erforderlich sind. Nach dem Zeithorizont werden langfristige
(strategische) Planungen, mittelfristige Planungen und kurzfristige (operative)
Planungen unterschieden. (Lavin et al, 2012). Planung, also die gedankliche
Vorbereitung von Entscheidungen und die Planung der notwendigen Tatigkeiten, ist die
primare Aufgabe des Managements. Die Planung ist eng mit der Zielsetzung und
Entscheidungsfindung verbunden. Der Plan ist ein konzeptionelles Projekt fir die
zuklinftige Tatigkeit. Die Plane missen realisiert werden, um echte Ziele zu erreichen.
Die Durchfiihrung des Plans erfordert daher menschliche Aktivitaten.

Die Realisierung von Planen muss auf rationalen, zielorientierten Aktivitdten
basieren. Zwischen den perfekt ausgearbeiteten Pldnen und deren tatsdchlichen
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Realisierung gibt es einen Spielraum, der durch unzureichende Informationen
(Unbewusstsein-Unwissenheit) oder unzureichende Motivation verursacht wird. Mit
GroRe des Unternehmens steigt der Unterschied zwischen Planung und Realisierung,
der durch Koordination und Motivation verringert werden kann (Chopra und Meindl,
2007, Lavin et al, 2015).

Ziel der Kontrolle ist es, eine Abweichung vom Plan festzustellen, um, bei negativen
Abweichungen, so frith wie moglich MaRnahmen zu ergreifen und die gewonnenen
Erfahrungen bei der Erstellung neuer Plane zu nutzen.

Basierend auf den allgemeinen Zielen des Unternehmens kdnnen wir diese vier Aspekte
als Teile des Gesamtsystems betrachten, die zwei wichtige Dimensionen des Managements
des Unternehmens darstellen, namlich die Geschiaftsprozesse des Unternehmens (Business
Management), sowie deren ZweckmaRigkeit und die Effektivitat  von
Wertschopfungsprozessen (Operation Management).

Ziel der Geschaftsdimension ist die strategische Zielsetzung des Unternehmens, die sich
vor allem auf die Leistungsfdhigkeit konzentriert und durch die Kundenzufriedenheit
bewertet wird, und deren Umsetzung durch das Management des Unternehmens (Afuah,
2007). Ein wichtiger Punkt im geschéftlichen Aspekt ist die Antwort auf die Frage: , Tun wir
das Richtige?” Um die Geschaftsprozesse, als Teil des Systems, erfolgreich zu bewerten,
miissen die Anforderungen an das Prozessergebnis bekannt sein. (Bild 1.5)

Aus Sicht der Wertschopfungsdimension ist es von wesentlicher Bedeutung sich
insbesondere auf die Effektivitdit der Wertschopfungsprozesse konzentrieren. Fir das
Funktionieren der Prozesse lautet die Frage: , Tun wir das Richtige?”“ Um dies zu erreichen,
ist es wichtig, mit moglichst wenigen Ressourcen ein Ergebnis zu erzielen. (Bild 1.5)

Modell fiir excellence
EFOM, Baldrige, CAF,
Mamufacturing
Excellence

MARKT MANAGTMEN
Nachfrage

.
. Konkurrenz
.

A effectiviess

Planen

N
N
2 P -
3 =0 Kunden . Finanzieren
; = . Koordinieren
B =
S 3
i R~
L.” P
- =
= =
S =
= =
= E
2 =
z =
=} =
1=

s Werteschiipfung
* Optimierung

= Entwicklung

Strategie, Fiilirung, Motivation, Organisation

Tun wir das richtig?

-
Operational Excellence efficiency
Protzessmanagement, LEAN, 6 sigma, Kaizen

Bild 1.5. Wichtige Aspekte der Unternehmensfiihrung

Aus unternehmerischer Sicht ist es wichtig, in den Geschafts- und
Wertschopfungsprozessen Perfektion anzustreben, weil diese Aspekte eng miteinander
verbunden sind. Zum Beispiel miissen wir aus geschaftlicher Sicht ein Produktportfolio
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definieren, das den Kundenbedirfnissen gerecht wird, was wiederum ein Input fir den
Produktionsprozess ist. Die Vielseitigkeit der angebotenen Produkte stellt eine
Herausforderung an die Flexibilitdt der Produktionsprozesse dar. Durch die Verwaltung von
Wertschopfungsprozessen ist der effiziente Einsatz von Anlagen und Arbeitskraft wichtig.
(Ldun et al, 2012; Becker et al, 2011)

Vier wichtige Aspekte von Geschéaftsprozessen lassen sich sowohl hinsichtlich der

Kundenzufriedenheit, als auch hinsichtlich der Effektivitat von Prozessen hervorheben:

1. Ein wichtiges Merkmal der Ware, die dem Kunden angebotenen wird, ist der Preis. Fiir
geschéftliche Zwecke ist es wichtig, dass der Preis des Produkts konkurrenzfahig ist.
Wenn fiir den Kunden der Preis ein wichtiges Merkmal ist, dann ist, aus Sicht des
Unternehmens, der Preis eng mit den Kosten des Produkts und seinen Komponenten
verbunden. Auf lange Sicht strebt das Unternehmen eine Maximierung der Gewinne an.
Wenn davon ausgegangen wird, dass alle umsatzbezogenen Entscheidungen getroffen
sind, bedeutet das, dass die Ertragsseite des Unternehmens konstant ist und um ihre
Rentabilitdt zu maximieren geniigt es in diesem Fall, die Kontrolle Gber die Produktion
zu halten, dh die Kosten des Wertschopfungsprozesses zu kontrollieren (Wo6he und
Déring, 2008). Das Problem ist hier insbesondere, dass ein KMU nicht in der Lage ist,
seine Kosten mit hinreichender Genauigkeit zu kalkulieren und keine Médglichkeit
besteht, operativ hinreichend detaillierte Rickmeldung zu den tatsdchlichen Kosten zu
erhalten. Als Unternehmen ist das Produktionsunternehmen an einer bestimmten
Gewinnspanne, dh einer Risikoprdmie, interessiert. Eine solche, geschéatzte
Selbstkostenkalkulation und das Fehlen einer angemessenen Riickkopplung der
tatsdchlichen Kosten erlauben es aber nicht, die Rentabilitdt des angebotenen Produkts
oder des Projekts zu schatzen. Die groBeren Probleme bestehen hier darin, dass das
Unternehmen haufig nicht die Mdéglichkeit hat, die Kostenberechnung schnell und mit
hinreichender Genauigkeit zu machen. Eine zu grobe Preiskalkulation gibt kein
Vertrauen in die Richtigkeit der Kalkulation und ermoglicht auch keine spétere
Uberpriifung der tatsichlichen Kosten (Riives, 2012). Die Konsequenzen der
Fehlerberechnung in Preiskalkulationen kénnen folgende sein:

e Der Verkaufspreis des Produkts mit dem gewlinschten Gewinn (Risikopramie) ist
zu hoch und am Markt nicht wettbewerbsfahig.

e Der Unterschied, welcher sich im schlimmsten Fall als Verlust erweist, zwischen
den berechneten und den tatsdachlichen Kosten dndert die gewinschte
Gewinnspanne.

2. Die Produktqualitatist einer der wichtigsten Einkaufsgriinde fiir den Kunden. Der Kunde
erwartet eine bestimmte Qualitat flr das angegebene Preisniveau und dies gilt fiir die
gesamte Dauer der Auftragsabwicklung. Fir ein Unternehmen bedeutet
Qualitatssicherung Kosten- und auch Zeitverlust. Gleichzeitig ist es aber auch ein
sicherer Wettbewerbsvorteil und daher muss die Qualitat des Produktes sowie der
Prozess kontinuierlich (iberwacht werden, wobei keine Zugestiandnisse gemacht
werden konnen.

3. Die vom Kunden akzeptierte Lieferzeit ist ein wichtiger Faktor fir den Erfolg des
Unternehmens. Je nach Wettbewerbsbedingungen und der spezifischen Verwendung
des Produkts ist der Kunde bereit einen bestimmten Zeitraum auf eine Bestellung zu
warten. Wenn die Auftragsabschlusszeit (Lead time) langer ist, als die vom Kunden
akzeptierte Lieferzeit, ist es fiir das Unternehmen wichtig Wege zu finden, um diese
Zeitllicke zu schlieRen. Eine der wichtigsten Voraussetzungen fir die kundenspezifische
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Fertigung ist es, sicherzustellen, dass die Bestellung mit einem bestimmten Qualitats-
und Preisniveau und innerhalb eines fiir den Kunden akzeptablen Zeitrahmens
durchgefiihrt wird. Andernfalls wird das Unternehmen gezwungen sein in die Lager zu
produzieren, was aber mit zusatzlichen Kosten verbunden ist.

4. Zusatzlich zu den oben genannten Kriterien, ist die Liefersicherheit eine wesentliche
Grundlage fiir eine langfristige Zusammenarbeit. Kunden halten dies fiir sehr wichtig,
weil es direkt mit dem Tatigkeitsrhythmus der Kundenaktivitdt zusammenhangt. Flr die
Produktion bedeutet dies, dass die Liefertermine eingehalten werden sollen, dh die
Auftragsabschlusszeit eines Fertigungsauftrags muss unter Kontrolle sein. Gerade bei
KMU ist dies ein wichtiger Wettbewerbsvorteil fiir langfristige Partnerschaften, der von
allen Kunden genau beobachtet wird und fiir die projektbezogene (kundenorientierte)
Fertigung und Zulieferung von besonderer Bedeutung ist.

Um alle oben genannten Bedingungen zu erfiillen, stehen die Produktionsunternehmen
vor einer schwierigen Aufgabe. Zum einen wollen die Kunden hochwertige,
kundenorientierte Produkte, die auf Kundenwiinsche zugeschnitten sind, zum anderen sind
sie aber nicht bereit zu warten. Im Hinblick auf das Produktionsunternehmen ist es wichtig,
die Produktionskosten zu reduzieren, die Produktionszeit des Produkts zu verkiirzen, die
LosgrofRe zu reduzieren, dabei flexibel zu bleiben und schnell auf Marktverdanderungen zu
reagieren, was bedeutende Anderungen in der Abwicklung von Produktionsauftriagen
bedeutet. Die Losung besteht darin  kundenspezifische  (auftragsbasierte)
Produktionsprinzipien einzufiihren, die sicherstellen, dass die Bestellung innerhalb eines fiir
den Kunden akzeptablen Zeitrahmens, mit einem bestimmten Qualitats- und Preisniveau
ausgefuhrt wird. Anderenfalls ist das Unternehmen gezwungen ins Lager zu produzieren, was
aber mit zuséatzlichen Kosten verbunden ist (Riives, 2012, Kabral, 2007). Die Zeit ist ebenfalls
eine Wettbewerbsdimension geworden, genauso wie Kosten oder Qualitat (Stalk 1998). Um
diese Wettbewerbsdimension zu charakterisieren, wurde das Konzept des "zeitbasierten
Wettbewerbs" (time based competition) eingefiihrt. Es ist wichtig zu verstehen, dass
normalerweise Zeit und Kosten sich in entgegengesetzten Richtungen bewegen, dh bei einer
Ablaufzeitverkiirzung miissen die Unternehmen mit einer Kostenerhohung rechnen. Heute
streben die Unternehmen mit ihren Aktivitdten eine Ablaufzeitverkiirzung an, die jedoch
keine Kostenerh6hung mit sich bringt (Kiisler, 2011). Unter Ablaufzeit versteht man die Zeit
die fir die Ausfiihrung eines Kundenauftrags bendtigt wird, dh die Zeit vom Eingang der
Bestellung bis zur Lieferung des fertigen Produkts an den Kunden. Neben der
Gesamtablaufzeit T (total lead time), wahrend der die Bestellung die verschiedenen Stufen
der Logistik des Unternehmens durchlauft (Beschaffung, Produktion, Lieferung), ist auch die
vom Kunden akzeptierte Ausfiihrungszeit, oder auch Nachfragezeit N (demand time), wichtig.
In der Regel liberschreitet die T-Zeit die N-Zeit und es gibt eine Liicke in der Ausfiihrungszeit,
dh der Kunde ist nicht bereit so lange zu warten, bis die tatsachliche Ausfliihrung der
Bestellung durchgefiihrt wird. Dies ist insbesondere im kundenorientierten bzw.
auftragsbezogenen Fertigungsansatz wichtig, bei dem die Herausforderung darin besteht
diese Zeitdifferenz, die zwischen der Ausfiihrung der Bestellung, also dem ganzen
Wertschopfungsprozess von der Bestellung des Materials bis zum fertigen Produkt, und der
vom Kunden erwarteten, kiirzeren Nachfragezeit auftritt, soweit wie moglich zu verringern.
(Bild 1.6).
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Das SchlieBen dieser Liicke macht Produktvariationen und eine kundenorientierte
Komplexitat schwierig. Eine Moglichkeit ist jedoch die planmaRige Schaffung von Bestanden.
Dies ist aber immer mit Kosten verbunden, was wiederum die Kosten des Produkts und damit
die Rentabilitit des Unternehmens beeinflusst. Bei der LiickenschlieBung unter
Zuhilfenahme von Bestanderstellung gibt es grundsatzlich zwei wichtige Fragen: Sollten
Materialien, Halbfabrikate oder Fertigprodukte gelagert werden und falls ja, wie viel davon.
Die Antwort ergibt sich aus den Besonderheiten der Aktivitditen des Unternehmens und der
Grole des ,Zeitunterschieds”. Eine weitere wichtige Frage ist, wie viel wir einlagern sollen?
Die Antwort auf diese Frage ist nur durch genaue Bedarfsprognosen zu machen. Die
Genauigkeit der Prognosen hangt wiederum vom Zeithorizont der Prognose ab. Lange
Bestellzeiten erfordern lange Zeithorizonte, die Prognosen ungenauer machen. Dariber
hinaus beeinflusst die kundenspezifische Variantenvielfalt die Genauigkeit der Prognose und
zusatzlich machen kurze Lieferzeiten die Vorhersage kompliziert.

Beschaffung Produktion Lieferung
< Gesamtablaufzeit T
Kundenauftragszeit
@——— ,Zeitunterschieds” > NachfragezeitN ———

Geringere Ausfiihrungszeit — genauere Nachfrage Befriedigung - weniger Bedarf an Material
Kirzere nicht Wertschopfende Zeiten - héhere Arbeitsproduktivitat-
zusatzliche Méglichkeiten Reaktionszeiten zu verkirzen -
Auftragsbasierende Produktion.

Bild 1.6. Zeitunterschieds [Harrison und Van Hoek, 2002]

Flr die Unternehmen ist es wichtig sich dem Problem der SchlieBung der ,, Zeitdifferenz”-
Licke aus der Sicht der Produktionsplanung und des Produktionsmanagements zu ndhern. In
der Phase der Abwicklung des Produktionsauftrags, wahrend der eine Produktion ins Lager
stattfindet, steht im Mittelpunkt der Produktionsplanung und der Produktionssteuerung das
,Push“-Prinzip, welches festlegt wo und wann welche Materialien fiir die Produktion benétigt
werden und welche Produkte produziert werden missen. Das Prinzip der betrieblichen,
operativen Planung und Steuerung der Produktion ist wichtig bei der Herstellung nach dem
,»Push“-Prinzip.

Eine auf Kundenbedirfnissen basierende Produktion wird durch die Nachfrage nach der
vorherigen nachfolgenden Produktionsstufe gesteuert, in diesem Fall handelt es um das
»Pull“-Prinzip des Produktionsmanagements. Die Produktion basiert auf eingegangenen
Kundenauftragen und daher sind die Lagerkosten minimal (Glnter und Tempelmeier, 2002).
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Die Stelle im Produktionsprozess, an der der Ubergang von Push zu Pull stattfindet, wird
als Push-Pull-Punkt bezeichnet. Die Definition dieses Punktes ist aus zwei Griinden fiir ein
Unternehmen wichtig:

e Die GroRe der Bestdnde und das damit verbundene Kapital sind deutlich mit Push-
Pull-Punkten verbunden. Je naher am Fertigprodukt der Push-Pull-Punkt liegt, desto
grolRer sind die Lagerkosten.

e Je weiter weg der Push-Pull-Punkt vom Fertigprodukt ist, desto langer sind die
Lieferzeiten und desto weiter weg der Zeitpunkt, zu dem der Auftrag ausgefihrt wird
(zapfel, 2001).

Die Einschrankung der Pull-Produktion ist die vom Kunden akzeptierte Ausfiihrungszeit.
Neben der Bestandsbildung besteht die zweite wichtige Moglichkeit darin die Push-
Produktion durch Push-Pull-Fertigung zu ersetzen, dh den Pull-Push-Punkt naher an den
Beginn des Produktionsprozesses zu lagern. Um den Umfang der Arbeitsschritte zu
maximieren, die in der vom Kunden akzeptierten Ausfiihrungszeit durchgefiihrt werden
koénnen, ist es wichtig, dass die Struktur des Wertschopfungsprozesses des Unternehmens so
kurz wie moglich ist. Dies fihrt wiederum zur Notwendigkeit Produktionsprozesse zu
optimieren und dadurch ihre Dauer zu verkirzen.

1.2. Bewertung der Effizient der Produktionsprozesse des Unternehmens

Angesichts der Herausforderungen, mit denen Unternehmen heute konfrontiert sind, zeigt
sich, dass ihr Unternehmen zunehmend von der globalen Wirtschaft und derer Globalisierung
beeinflusst wird. Der, infolge der Globalisierung, zunehmende Wettbewerb gibt dem Kunden
eine groRBe Auswahl an Lieferanten. Die Kundenmacht steigt mit der Marktsattigung. Mithilfe
des Internets kénnen sich Kunden schnell einen Uberblick iiber Lieferanten und Preise
schaffen. Diese Art der Markttransparenz wird dem Kunden helfen den besten Lieferanten
auszuwahlen. Wachsende Konkurrenz, wachsende Kundenanforderungen und
technologischer Fortschritt sind die Richtung zum immer kirzeren Produktlebenszyklus
(Arndt, 2010). Unter diesen Bedingungen wird es immer schwieriger, aufgrund steigender
Umsatzerhdhung, die Profitabilitdt zu sichern.

Der einzige Weg, um mit dem Wettbewerb Schritt zu halten, besteht oft darin, die
Zeitverzogerung wahrend aller Phasen des Wertschopfungsprozesses zu reduzieren. Dazu
missen Sie zunachst die Kernprozesse des Unternehmens analysieren. Um im Rahmen der
Analyse von Wertschopfungsprozessen identifizierte, unwirksame Aktivitditen und
Zeitverluste zu eliminieren und Prozesse effektiver zu gestalten, muss zunichst ein Uberblick
iber die verschiedenen Formen und Ursachen ihres Auftretens gewonnen werden und davon
ausgehend Methoden, Techniken oder Instrumente zur Beseitigung von Ineffizienzen und
Zeitverlusten entwickelt werden. Es gibt viele verschiedene Methoden und Modelle, deren
Verwendung insbesondere von den identifizierten Ineffizienzen oder der Art der Zeitverluste
abhédngt. Die Lean Produktion bietet eine Vielzahl von Methoden und Modellen, die darauf
ausgerichtet sind, Prozesse effizienter zu gestalten.

Auf lange Sicht ist das Ziel eines Unternehmens, Gewinn zu machen. Um dies zu erreichen,
gibt es zwei wichtige Bedingungen: den Umsatz oder die Umsatzsteigerung, die wir als
Leistung des Businessmanagements und der Kostensenkung des Unternehmens klassifizieren
kdénnen, was in erster Linie mit dem Wertschopfungsprozess und der Effizienz seiner Etappen
zusammenhdngt. Wenn wir, basierend auf diesem Thema, davon ausgehen, dass das
Unternehmen alle notwendigen Schritte fiir eine Umsatzsteigerung getan hat, kann eine
weitere  Rentabilitdt nur durch Kostensenkung, dh Effizienzsteigerung von
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Wertschopfungsprozessen erfolgen. Voraussetzung hierfir ist, den aktuellen Stand der Dinge
zu erkennen und potenzielle Engpasse zu identifizieren, um dann Aktivitaten zur Behebung
dieser Engpésse zu starten. (L6un et al, 2012).

Der Erfolg eines Unternehmens als System hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. All
diese Faktoren sind wichtig fur die Geschaftsentwicklung. In Abhéangigkeit von den
strategischen Zielen missen sich die Unternehmen auf die Tatigkeitsbereiche und Faktoren
konzentrieren, die fir die Erreichung der strategischen Ziele der Geschaftsbereiche des
Unternehmens von entscheidender Bedeutung sind. Kritische Erfolgsfaktoren (KEF)
verkniipfen die verschiedenen Aspekte der Geschaftstatigkeit des Unternehmens zu einem
Ganzen (Durkacova et al, 2014). Es ist wichtig, den Zusammenhang zwischen
Unternehmenszielen und kritischen Erfolgsfaktoren mit Hilfe verschiedener Aspekte der
Unternehmensaktivitditen und der Managementebene zu verfolgen. lhre Kritikalitat,
Relevanz und ihr Einfluss auf Leistung und Gesamterfolg sind wichtig fir die Bestimmung
kritischer Erfolgsfaktoren. Die Erfiillung kritischer Erfolgsfaktoren wird anhand von
aktivitatsspezifischen Schliisselindikatoren gemessen. Die Aufgabe von KEF besteht nicht nur
darin, sich auf die wesentlichen Aspekte zu konzentrieren und diese zu bewerten, sondern
auch das kontinuierliche Verbesserungspotenzial des Unternehmens hervorzuheben
(Bild 1.7) (Loun et al, 2012; Durkacova et al, 2014; Lavin et al, 2014, Susterova et al, 2012).

Die KEF kann auf Branchenebene gesehen werden, wobei sowohl multidisziplinare, als
auch branchenspezifische Faktoren bertcksichtigt werden, die auf dem Wettbewerbsumfeld
des in der Branche tatigen Unternehmens, in Bezug auf Markt, geografische Besonderheiten
und die Position der am Markt befindlichen Unternehmen, beruhen. Solche KEFs kdnnen
sein: die Entwicklung neuer Produkte, effizientes Marketing, Reseller-Netzwerk, usw. Die
Entwicklung von unternehmensbasierten KEFs wird den Fokus weiter detaillieren und so die
Moglichkeit bieten, sich auf verschiedene Aspekte und unternehmensspezifische Faktoren zu
konzentrieren. KEF auf Unternehmensebene basiert auf vereinbarten, strategischen Zielen
und zielt auf die Sicherung von Effektivitat und Effizienz der gesamten Geschaftstatigkeit des
Unternehmens ab.

Aus dieser Sicht ist es fiir Produktionsunternehmen wichtig, sich auf effizienzsteigernde
KEFs im Produktionspotenzial und Prozessmanagement (Bild 1.5) zu konzentrieren, die
MaRnahmen zur Steigerung der Effizienz des Wertschopfungsprozesses zu unterstiitzen und
Wichtiges von Unwichtigem zu trennen. Aktivitdten im Rahmen des logischen Prozessablaufs
lassen sich in wertschopfende und nicht wertschopfende Aktivitdten unterteilen, die nicht
mit der Kundenzufriedenheit zusammenhangen (Dickmann, 2007; L6un et al, 2012, Becker,
2005). Alle Aktivitaten, die keinen Wert addieren, werden als Verlust betrachtet.
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Bild 1.7. Balanced Scorecard (Durkacova, 2014)

Der Anteil an wertschopfenden Aktivititen im Wertschopfungsprozess des
Unternehmens hangt vom Tatigkeitsbereich, der GroRRe des Unternehmens und der Effizienz
der Produktionsprozesse ab und liegt bei 10 bis 20% der Wertschopfungsaktivitaten. Daher
stellen nicht  wertschopfende  Aktivitdten einen  wesentlichen  Teil des
Wertschopfungsprozesses dar. Die Identifizierung und Beseitigung von Verlusten ist eine der
effektivsten Methoden, um die Effizienz der Produktion zu erhéhen und die Ursachen ihres
Auftretens zu verstehen. Deshalb muss sich das Unternehmen auf die Identifizierung nicht
wertschopfender Aktivitdten konzentrieren, deren Ursachen herausfinden und die richtigen
Methoden und Modelle auswahlen, um jegliche Verschwendung zu beseitigen.

Fiir ein Identifizieren der Verschwendung in den unterschiedlichen Phasen der
Herstellung miissen wir uns einen Uberblick (iber unterschiedliche Formen von
Verschwendung schaffen (Bauer, 2016). Um die Effizienz der Prozesse zu verbessern und um
die Durchlaufzeiten zu reduzieren, missen wir Verschwendung und Zeitverluste beseitigen.
Die Produktionsunternehmen miissen sich vor allem auf die kritischen Produktionsprozesse
konzentrieren, die die groRte Auswirkung auf den Erfolg des Unternehmens haben und deren
Verlust (Storung) mit hohen Risiken verbunden ist. Bei der Ausarbeitung von KEF muss das
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Unternehmen von der Durchlaufzeit des Fertigungsauftrages, als ein wichtiger Indikator der
Prozesseffizienz, ausgehen. Eine Grenze zwischen wertschopfenden und nicht
wertschopfenden Tatigkeiten ist oft schwer zu ziehen.

Nicht wertschopfende Aktivitaten erhohen die Durchlaufzeit (Throughput time) erheblich
und fihren zu deutlich hoheren Prozesskosten. Wenn wir den zeitlichen Verlauf des
Bestellvorgangs betrachten, kénnen die wichtigsten Zeitmerkmale der Produktionstatigkeit
unter dem Gesichtspunkt der Bewertung der Zeitverluste hervorgehoben werden:

. Zeitliche Indikatoren der Auftragserfillung, die alle Phasen und Aspekte der
Kundenauftragsabwicklung umfassen: Von der Auftragserteilung bis zu dessen
Ausfiihrung, wenn das fertige Produkt schlussendlich den Kunden erreicht;

. Der Gesamtwirkungsgrad der Anlage (OEE) wird als zeitlicher Indikator fiir die
Auslastung der Anlage verwendet, der es ermoglicht die Effektivitdt des Einsatzes
von Geraten, Arbeitspldatzen und Produktionslinien tber einen bestimmten Zeitraum
zu beurteilen. Der Gesamtwirkungsgrad der Anlage OEE bewertet die aktuelle
Situation des geplanten Produktionsprozesses, unter Verwendung von Kennzahlen
wie Anlagenverfligbarkeit, Produktivitdt und Qualitdt, wobei angenommen wird,
dass die bestmogliche Verfahrensvariante diejenige ist, bei welcher die Ressourcen
auf die bestmogliche Art und Weise verwendet werden (Kittner, 2016; Baldiger et
al, 2008).

. Die Effizienz der Arbeitskraft wird als Indikator (OLE) reflektiert, der wie die OEE
Zeitverluste zwischen den geplanten Stunden und den tatsachlichen
Wertschopfungsstunden aufzeigt (Gustovich et al, 2012, Erlach, 2010).

Eine Beschreibung der Gesamtwirksamkeit der Anlage und der Arbeitskraft in Bezug auf die
Modellentwicklung wird in Kapitel 3 ausfihrlicher behandelt.

Um Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit in den sich stdndig andernden Geschaftsumfeldern
von heute zu bieten, brauchen wir schnelle und einfache Antworten auf diese Fragen, wozu
die Unternehmen Kenntnisse, Zeit und Geld brauchen. Wenn gréoRere Unternehmen Uber
ausreichend Fachwissen und Ressourcen verfiigen, um die Prozesse zu Analyse und Effizienz
von Prozessen zu erhdhen, so verfiigen KMU nicht Uber solche Kapazitaten.

Alle oben genannten Aspekte sind wichtig, um die Effizienz und Nachhaltigkeit der
Wertschopfungsprozesse des Unternehmens sicherzustellen. Verschiedene Theorien und
praktische Losungen wurden entwickelt, um die Geschaftsprozessoptimierung zu
unterstitzen.

1.3. Analyse von Modellen und Systemen zur Bewertung der Leistung eines
Unternehmens

Um die Bewertungsarbeit von Unternehmen zu erleichtern wurden im Laufe der Jahre
verschiedene qualitative und quantitative Modelle und Methoden entwickelt, welche helfen,
die Effektivitat von Unternehmensprozessen zu bewerten, Engpdsse zu beseitigen und die
Leistung zu verbessern. Aus Sicht des Unternehmens kénnen sie als Modelle und Methoden
klassifiziert werden, die im Allgemeinen auf die Bewertung von Geschaftsprozessen und auch
auf die Effektivitdt des Wertschopfungsprozesses fokussiert sind, oder auch Lésungen, die
sich auf OPEX-Modelle konzentrieren, bewerten (Kletti et al, 2011) (Bild 1.5).

Diese Methoden und Modelle kénnen ausgehend der Erfassung von Engpdssen und der
Effizienzerhohung in unterschiedliche Etappen eingeteilt werden. Als erste Etappe kdnnen
wir die Effizienzbewertung von Prozessen nennen, die wiederum in die qualitative und
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guantitative Bewertung von Engpédssen unterteilt werden kann (Becker, 2005; Liker, 2008).
Die zweite Etappe ist die Entdeckung von Engpassen mit dem Ziel diese Engpasse nach
unterschiedlichen Grinden zu klassifizieren (Kletti et al, 2011; Okland, 2006, Liker, 2008). Der
dritte Schritt besteht darin, auf die Beseitigung von Engpassen gerichtete Methoden und
Modelle zu verwenden. (Riives, 2011; Bauer, 2016; Kittner, 2016). Ausgehend von der
Komplexitdt verwendeter Modelle und Methoden (Lean Produktion Instrumenten) kénnen
wir diese in solche unterscheiden, die einzeln oben beschriebenen Schritte behandeln oder
in prozesshezogene Gesamtkonzeptionen (20 Key, BSC, TQM, Benchmarking, Manufacturing
Excellence, ISO 9001, Baldridge Preis, CAF usw.)

Im Folgenden sind haufig flir die Prozesseffizienzerhhung verwendete
Unternehmenskonzepte  aufgelistet, die zunehmend zur  Optimierung der
Unternehmensleistung genutzt werden und mit denen Prozesse effektiver gestaltet werden
kdnnen:

e Total Quality Management (TQM) ist eine Methode zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit, Effizienz und Flexibilitdt einer Organisation. Es ist an sich ein
Instrument, um alle Aktivitdten zu planen, zu organisieren und zu verstehen, wobei es
auf jeder Ebene von jedem einzelnen Individuum abhéangt. Der Einfluss von TQM auf
die Unternehmensorganisation zeigt sich vor allem darin, dass das Management
dadurch einen strategischen Uberblick iiber Qualititsfragen erhilt (Oakland, 2006).

e Die Balanced Scorecard (BSC) ist eine strategische Management Controlling Methode.
Der Leitgedanke von BSC ist die finanziellen Ziele mit den operativen Aspekten des
Unternehmens, wie Kunden, interne Prozesse, Lernen und Entwicklung, zu verbinden
und so dem Unternehmen die Moglichkeit zu geben, verschiedene Aspekte, basierend
auf der Vision des Unternehmens und dessen Strategie, zu messen, so dass die Ziele
und MalRnahmen mit den vier Perspektiven verkniipft werden (Kaplan und Norton
1996). BSC muss nicht nur die einzelnen Aspekte der strategischen Ziele reflektieren,
sondern auch die Verbindungen zwischen diesen Aspekten. Die Strategie des
Unternehmens ist eine Sammlung von Hypothesen Uber die Ursachen und Folgen
(Weber, 2011; Niven, 2002; Lavin, 2001). BSC macht Beziehungen zwischen den
verschiedenen Perspektiven der Ziele verstandlich, um sie zu verwalten und zu
bewerten. Um die Verbindungen besser zu verstehen und zu bewerten haben Autoren
eine Strategiekarte vorgeschlagen. Die Strategiekarte wird verwendet, um eine
Strategie mit besserer Struktur zu formulieren und zu strukturieren, um die Ursache-
Wirkungs-Beziehung heraus zu bringen und uber ihre Giiltigkeit zu beurteilen
(Durkacova et al, 2014; Lavin et al 2014; Kaufmann, 1997).

e Die 20 Key Methode wurde vom japanischen Professor Iwao Kobayashi entwickelt. Sie
ist in erster Linie darauf ausgerichtet, die strategischen Ziele zu erreichen, die Lern-
und Innovationsgeschwindigkeit des Unternehmens zu steigern, alle Arten von
Verschwendungen zu identifizieren und zu eliminieren, alle Mitarbeiter zu ermutigen
und zu motivieren, ihre Ziele zu erreichen und damit die Produktivitdt, Rentabilitat
und langfristige Nachhaltigkeit des Unternehmens zu steigern. Da die Methode nur
eine qualitative Schatzung enthélt, kann sie nicht zur Quantifizierung von messbaren
Ergebnissen verwendet werden. 20 Schliissel bieten Verbesserungsmoglichkeiten
basierend auf den allgemeinen Richtlinien. (Okland, 2006; Becker, 2005; Makigami,
2016) Das 20-Schliissel-Programm ist eine Methode, die sich mit einigen der
kostenglinstigen Produktionsmethoden (berschneidet und auf 20 praktischen
Aktivitdten basiert, die ein synergistisches Ganzes bilden. Die Implementierung dieser
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Methode ermdglicht es die aktuelle Situation im Unternehmen zu bewerten und
Entwicklungsziele festzulegen. (Okland, 2006)

Die Prinzipien von Manufacturing Excellence und deren Umsetzung erfordern einen
neuen, ganzheitlichen Ansatz des Unternehmens. Nicht nur die
Prozessreaktionsgeschwindigkeit und -profitabilitat ist flir einzelne Prozessprozesse
produktiv. Sie erfordert einerseits die richtige Fiihrungskette in der Produktion und in
verwandten Bereichen, wahrend der Prozess kosteneffektiv sein muss und mit der
erforderlichen Geschwindigkeit bewadltigt werden kann. (Kletti et al, 2011,
Muhammad Asif et al, 2015)

Der Baldridge-Preis soll dazu beitragen, die organisatorische Leistung zu verbessern,
die Kommunikation und den Austausch von Informationen lber bewédhrte Verfahren
zu ermoglichen und so als ein Werkzeug zum Verstehen und Verwalten von Leistung,
zum Zielen und Planen fiir das Lernen und zum Finden von Moglichkeiten dafr,
dienen. (Okland, 2006)

CAF  (Common  Assessment  Framework, CAF) ist ein koharentes
Qualitatsbewertungssystem im offentlichen Sektor, welches ein Instrument zur
Selbstbewertung darstellt und zur Einfihrung von TQM-Prinzipien im o6ffentlichen
Sektor eingerichtet wurde. Die Selbstbewertung basiert auf neun Themenbereichen,
die eine eingehende Bewertung der Organisation ermaoglichen.

Die Normenreihe ISO 9000 der ISO-Normenreihe (ISO) ist die Grundlage fiir den
Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems. Norm 1SO 9001: 2008 (EVS-EN ISO 9001:
2008) legt die Anforderungen fest, die die Organisation bei der Erstellung und
Implementierung eines Qualitatsmanagementsystems erfiillen muss. Diese Norm sagt
an, wenn ein Unternehmen seine Fahigkeit unter Beweis stellen muss, dass es
Produkte konsequent herstellen kann, die den gesetzlichen und regulatorischen
Anforderungen des Kunden entsprechen und so die Zufriedenheit des
Kundenzufriedenstellungssystems, einschlieBlich der kontinuierlichen
Verbesserungsprozesse des Systems, sowie die geltenden, gesetzlichen und
behordlichen Anforderungen, garantieren kann. Es ist auch die Grundlage fir die
Zertifizierung des Qualitatsmanagementsystems (Riives, 2011).

Das 360-Grad-Feedback-Modell umfasst Tools zur Steigerung der Effektivitat der
Organisation und zur Erreichung bestimmter Geschaftsziele, damit die Mitarbeiter
ihre Starken hervorheben und man Bereiche identifizieren kann, in denen
Verbesserungspotenzial besteht (Lepsinger et al, 2004).

Business Model Canvas konzentriert sich auf eine einfache, unternehmensorientierte
und intuitive Beschreibung des Geschaftsmodells des Unternehmens, wobei die
Komplexitdt der Unternehmenstatigkeit nicht zu sehr vereinfacht wird (Osterwalder
et al, 2011; Simmert et al, 2014).

Die Grundidee der Theory of Constraints besteht darin, dass jedes System waéchst,
solange dieses Wachstum den Engpass begrenzt. Der Engpass sollte aus Sicht des
Gesamtsystems gesehen werden. Wenn jedoch ein Teil des Systems optimal arbeiten
kann, kann dies immer noch eine Einschrankung des Systems als Ganzes sein. Die
Theorie basiert auf der Annahme, dass jedes System mindestens einen Engpass hat.
Der TOC verwendet eine einfache Pufferverwaltung (Drum, Buffer, Rope) zur
Identifizierung von Engpdssen (Drum), zum Schutz vor Puffer (BOP) und zum
Anhdngen von Material an einen Engpass (Rope) (Miina, 2012).
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e Six Sigma ist ein umfassendes und flexibles System zur Erreichung, Aufrechterhaltung
und Maximierung des Geschaftserfolges. Die einzigartige, treibende Kraft von Six
Sigma ist das genaue Verstandnis der Kundenbediirfnisse, der disziplinierte Einsatz
von Fakten, Daten und statistischen Analysen, sowie die verstarkte Konzentration auf
das Management, die Verbesserung und die Reorganisation von Geschaftsprozessen
(Badiger, 2008).

Neben integrierten Unternehmenskonzepten, werden zunehmend auch verschiedene
Einzelmethoden und Modelle eingefiihrt. Die Griinde dafiir sind insbesondere in
Produktionsbesonderheiten der KMU von estnische Unternehmen zu sehen, die klein und
projektbezogen und stark von Einzelfertigung gepragt sind. Wie in der von der
Wirtschaftswissenschaftlichen Forschungsgruppe der Technischen Universitat Tallinn
durchgefiihrten Studie "Produktionsmanagement-Operational-Level-Forschung" im Jahr
2011 festgestellt wurde, ist das Wissen von KMU (ber die verschiedenen Methoden und
Modelle einer Lean Produktion eher gering, da Lean Produktion oft als ein zu groBes Konzept
angesehen wird und die Meinung vorherrscht, es ware fir ihr Unternehmen nicht geeignet
oder nicht anwendbar.

Die  prozessorientierten Konzepte  zur  Steigerung der  Effizienz  von
Unternehmensprozessen sind weltweit im Konzept der Lean Produktion (Lean
Manufacturing) verbreitet (Bauer 2016; Becker, 2005; Womack, 2003). Das Ziel des Konzepts
ist es, die Effizienz des Unternehmens zu steigern, indem Mehrwert schaffende und nicht
Mehrwert schaffende Arbeits- und Managementprozesse getrennt werden. Der Wert wird
nach Ansicht des Kunden bestimmt - ob der Kunde bereit ist, fiir diesen Service zu bezahlen.
Neben dem Lean Konzept, kann auch Agile Manufacturing (Agile Manufacturing) erwahnt
werden. Wahrend eine kosteneffiziente Produktion in erster Linie darauf abzielt, Verluste zu
reduzieren, ist die agile Produktion auf Flexibilitat ausgerichtet (Liker, 2008).

Das Hauptziel einer Lean Produktion besteht darin, bei weniger Ressourcenverbrauch
mehr Arbeit auf allen Produktionsstufen zu leisten, die Produktionszeit von Rohstoffen bis zu
Endprodukten zu verkirzen und Verschwendungen zu beseitigen. Die Prinzipien der
kostengtlinstigen Produktion sind in 14 verschiedene Techniken unterteilt. Unternehmen
konzentrieren sich oft nur auf einige der unten aufgefiihrten spezifischen Techniken. Wenn
dies zu dem gewlinschten Ergebnis, dh der besseren Leistung und Effizienz der Prozesse fiihrt,
ist dieser Ansatz durchaus sinnvoll. Das kosteneffiziente Konzept beinhaltet viele Aktivitaten,
um den Fluss von Materialien und Informationen effizienter, nachhaltiger und schneller zu
machen, mit dem Ziel, das Unternehmen effizienter zu gestalten (Kiuttner. 2016; Klevers,
2011). Das Hauptinstrument des Lean Konzepts ist in Kapitel 3 beschrieben.

Das Lean Konzept nutzt neben den in Kapitel 3 vorgestellten Instrumenten eine Reihe
unterschiedlicher Methoden und so genannte ,Werkzeuge”. All diese Methoden helfen die
Organisation der Produktion, die Arbeitskultur und die Geschéaftsprinzipien zu verbessern.

Basierend auf der Analyse von unterschiedlichen Modellen und Methoden zur Bewertung
der Prozess des Unternehmens wund der Identifikation von Engpdssen und
Leistungsverbesserungen, konzentrieren sich eine grofRe Anzahl von Modellen und
Methoden auf die Bewertung der Leistung eines Unternehmens als Ganzes, wobei sowohl
das Geschafts- als auch das Prozessmanagement des Unternehmens im Vordergrund stehen
(Okland, 2006; Kaplan et al, 1996, Susterova et al, 2012). Ein anderes, gemeinsames Merkmal
ist, dass sich die angebotenen Modelle nur darauf beschrdnken, die Effizienz von Prozessen
einzuschdtzen und Engpasse zu identifizieren. Die Aktivitdten zur Beseitigung von Engpassen
bleiben jedoch oft im Verantwortungsfeld des Unternehmens. Ein dritter Aspekt ist der
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Detaillierungsgrad der Ergebnisse, der es KMU ermdoglicht, Engpasse zu erkennen und die
notwendigen MalRnahmen einzuleiten, um diesen Engpdssen entgegenzuwirken.

Bei der Analyse der oben beschriebenen Modelle und Methoden aus KMU-Sicht sind sie
haufig kompliziert, umfangreich und umfassend in Bezug auf detaillierte Bereiche und
Aspekte, deren Relevanz oft vom Umfang der Tatigkeit abhangt und mit der GroRe des
Unternehmens zunimmt. Es ist auch wichtig, sich auf den Wertschopfungsprozess zu
konzentrieren, Engpadsse im Wertschopfungsprozess einfach zu erkennen und dem
Unternehmen zu helfen, geeignete Methoden und Modelle zu wahlen, um die Engpéasse zu
beseitigen. Ein geeignetes KMU-Modell sollte in erster Linie darauf fokussiert sein Wege zu
finden, Kosten zu senken und somit Wettbewerbsvorteile zu schaffen. Es ist wichtig, sich auf
die Verbesserung des Wertschopfungsprozesses zu konzentrieren. Das Modell sollte es
ermoglichen spezifische Engpdsse zu identifizieren und die Effektivitat des
Wertschopfungsprozesses des Unternehmens erhéhen mit dem spezifische KMU-Modelle
und -Methoden, um diese Engpasse zu beheben.

1.4. Zusammenfassung des ersten Kapitels

Der Erfolg der Geschaftstatigkeit eines Unternehmens hangt in erster Linie von den
strategischen Zielen ab, die sich auf wichtige Aspekte von Geschéfts- und
Wertschopfungsprozessen, die fiir die strategischen Ziele des Unternehmens von
entscheidender Bedeutung sind, konzentrieren. Unternehmen streben danach die
Kundenbediirfnisse besser zu erfiillen. Gleichzeitig ist fiir das produzierende Unternehmen
eine signifikante Reduzierung der Produktionskosten, eine Verkiirzung der Produktionszeit
des Produkts, eine Reduzierung der LosgrofRen, die Aufrechterhaltung der Flexibilitdt und
eine schnelle Reaktion auf Marktveranderungen wichtig.

Aus Sicht der Gesamtheit ist es fiir das Unternehmen wichtig, sowohl im Hinblick auf
Geschéfts- als auch auf Wertschépfungsprozesse, Perfektion zu erreichen, zumal diese
Aspekte eng mit der zeitlichen Entwicklung der Nachfrage zusammenhangen. Um die
Wertschopfungsprozesse zu steuern, ist es wichtig, effizient zu arbeiten und die zeitliche
Licke zwischen Nachfragezeit und der Erflillungszeit des Produktionsauftrages zu schlieRen.
Um dies zu erreichen, ist es wichtig, das Ergebnis mit dem geringstmdoglichen
Ressourcenverbrauch zu erreichen, dh Dinge richtig zu machen, wenn es um die Bewertung
der Effizienz des Wertschopfungsprozesses geht, um so Zeitverluste aus dem Prozess zu
identifizieren und zu eliminieren.

Die Aktivitaten im Rahmen des Wertschépfungsprozesses kénnen in Bezug auf die
Wertschopfung in wertschopfende und nichtwertschopfende Aktivitaten unterteilt werden,
die sich wiederum in notwendige und unnétige Aktivitaten, namlich Verschwendungen,
unterteilen. Um die Effizienz der Wertschopfungsprozesse zu verbessern und die
Durchlaufzeit zu reduzieren, miissen wir alle unnétigen Aktivitaten dh Zeitverschwendungen
lokalisieren und beseitigen. Die Beseitigung von Zeitverschwendungen beginnt mit einer
Performance Evaluation von heutigen Prozessen, um die Engpéasse zu erkennen. Dafir gibt
es viele verschiedene Modelle und Methoden. Die meisten Gesamtkonzeptionen sind auf das
Unternehmen als Ganzes gerichtet und konzentrieren sich auf die Bewertung der
Wirksamkeit der Geschaftsprozesse. Gleichzeitig fehlen fiir den KMU Wertschépfungsprozess
ergebnisorientierte, umfassenden Losungen, die auf die KMU gerichtet und auch einfach zu
bedienen sind und bei der Identifizierung von Engpassen helfen, sowie eine Auswahl an
geeigneten Verfahren oder Modellen, die bei deren Beseitigung helfen.
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Ziel des im Rahmen dieser Forschung auszuarbeitenden Expertensystems ist es, die
Effizienz des Wertschopfungsprozesses zu erhéhen. Das Expertensystem sollte in der Lage
sein spezifischen Engpasse zu identifizieren und die Effizient des Wertschopfungsprozesses
des Unternehmens steigern, spezifische KMU-Modelle und Methoden anzubieten, um diese
Engpasse zu beheben. Dazu missen wir die heutigen Engpasse und Verbesserungspotenziale
der Schllsselprozesse von KMU analysieren, verschiedene Methoden zur Bewertung der
Prozessleistung analysieren, Engpasse identifizieren und eliminieren.
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2 ANALYSE DER ENGPASSE UND DES VERBESSERUNGS-
POTENZIALS DER WERTSCHOPFUNGSPROZESSE VON
PRODUKTIONSUNTERNEHMEN

Der Wunsch der Produktionsunternehmen nach Wertschopfung ist nichts anderes als eine
pragmatische Interpretation der langfristigen Ziele des Unternehmens. Aus Sicht der
Effizienz- und Produktivitdtswachstumsstrategie der Produktionsunternehmen ist es von
entscheidender Bedeutung, die Rentabilitat, die Prozesseffizienz und die Wertschépfung des
Unternehmens zu steigern (Kletti et al, 2011). Die Fahigkeit der Wertschépfung von
Produktionsunternehmen wird durch drei Kriterien bestimmt: Zeit, Qualitat und Kosten, (Bild
2.1) dh niedrige Kosten, kurze Lieferzeiten und héchstmogliche Qualitat (Kummer et al, 2009)

Qualitat

Zeit Kosten

e — ____J

Bild 2.1. Anforderungen an das klassische Produktionssystem (Kletti et al, 2011)

2.1. Wichtige Kriterien fiir das Waren- und Dienstleistungsangebot an die
Kunden

Fiir das Waren- und Dienstleistungsangebot an die Kunden sind alle drei genannten Kriterien
wichtig. Diese sind gleichzeitig auch wichtige Erfolgsfaktoren fiir die Leistung des
Unternehmens (siehe Abschnitt 1.1).

Bei der Bewertung der Situation von Unternehmen in den globalisierten Markten von
heute werden die klassischen Merkmale des Produkts wie Qualitdt, Kosten und Zeit des
Produktionszyklus eine neue Bedeutung erhalten. Hohe Qualitat, niedrige Kosten und eine
kurze Lieferzeit sind noch enger miteinander verbunden und es konnen keine Zugestandnisse
gemacht werden. Es ist noch weniger moglich, ein Element zugunsten eines anderen zu
variieren. Zunehmend von Bedeutung sind Begriffe wie Betriebsergebnis (Profitabilitat),
kundenorientierte Lieferzuverlassigkeit und hohe und gleichbleibende Qualitidt. Ohne diese
Anforderungen wird der kontinuierliche Produktionsprozess nicht funktionieren (Kletti et al,
2011; Lavin et al, 2012).

Ausgehend von den strategischen Zielen ist flir Unternehmen auf lange Sicht Rentabilitat
wichtig, aus Sicht der Kunden haben Liefergenauigkeit und Liefertreue grofRe Bedeutung. Die
Lieferzeit kdbnnen Unternehmen planen, aber selten lduft die tatsdchliche Produktion 100%
wie geplant. Unvorhergesehene Umstdnde verhindern den Produktionsprozess und die
rechtzeitige Fertigstellung der Produkte. Bei der JIT sind die Lieferfristen von kritischer
Bedeutung. Unternehmen bemihen sich, die verlorene Zeit aufzuholen und
Lieferverzogerungen in jedem Fall zu vermeiden (Muhammad Asif et al, 2010; Varblane et al,
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2011). In diesen Situationen ist es oft notwendig die Produktionspléne zu sichten und nach
neuen, alternativen Losungen zu suchen. Um effiziente Losungen zu finden, muss das
Unternehmen flexibel sein. Das Unternehmen muss in der Lage sein, den Produktionsprozess
ohne grofle, zusatzliche Kosten zu unterbrechen, um die Bearbeitungsreihenfolge der
Fertigungsauftrage zu dndern. So kénnen wir sagen, dass die klassischen Eigenschaften des
Produkts: Zeit, Kosten und Qualitdt, durch solche Eigenschaften wie Wirtschaftlichkeit,
Liefertreue und Flexibilitat ersetzt werden, die untereinander konkurrieren, sodass bei der
Verknipfung dieser Ziele folgende Prozesse wichtig sind. Man muss:

e transparent sein. Um eine zeitnahe Bewertung der Prozesse zu gewahrleisten, miissen
alle Aktivitdten, Auswirkungen und Details, die zur Bewertung des Prozesses
erforderlich sind, aufgezeichnet werden.

e schnell auf Anderungen reagieren. Aufgrund der Merkmale der registrierten Prozesse
muss es moglich sein, schnelle Entscheidungen zu treffen. Der Prozess muss so
strukturiert sein, dass, basierend auf diesen Entscheidungen, der Prozess in der
Zukunft zeitnah beeinflusst werden kann (Wa6he et al, 2008).

2.2. Grundsitze der Datensammlung und Ubersicht iliber die Datensammlung von
heutigen Problemen und Engpassen in Unternehmen.

Ziel der Datenerfassung ist es, Informationen lber die aktuellen Probleme und Engpésse von
Unternehmen zu sammeln, um diese Engpasse zu analysieren und deren Griinde darzulegen.
Die Daten helfen, das Problem zu formulieren und die Forschungsfragen zu konkretisieren.
Der erste Schritt bei der Analyse der aktuellen Probleme von Unternehmen ist das Sammeln
von Informationen. Eine Analyse der gesammelten Informationen erméglicht es uns, die
heutigen, wichtigsten Engpasse der Unternehmen aufzuzeigen. Die Engpass-KEF-Struktur ist
die Basis fiir die Erstellung eines Rahmens fiir einen Selbstbewertungsfragebogen fiir das
Expertensystem.

Fiir die Datenerfassung kann eine Vielzahl von Prinzipien verwendet werden: primare
Datenquellen sind in dieser Arbeit gesammelte, urspriingliche Daten und
Mitarbeitergesprache, Umfragen oder andere direkte Methoden, die eine Erfassung von
Informationen voraussetzen Cadle et al, 2002). Primardaten umfassen Experimente,
Beobachtungen und Gesprache, die wiederum in Interviews und Befragungen unterteilt sind.
Die sekundare oder indirekte Datenerfassung basiert auf veroffentlichten, kommerziellen
Forschungen und innerbetrieblich gesammelten, internen Daten, wobei die Ziele
unterschiedlich sein  konnen: sekundare und primdre Forschungen, frihere
Beratungsprojekte oder Brainstormings. Ausgehend von den benutzten
Datensammlungsmethoden konnen Daten als qualitative Daten klassifiziert werden,
gesammelt durch Interviews und Beobachtungen, und als quantitative Daten, die mittels
Umfragen gesammelt werden (Cadle et al, 2002; Ghauri et al, 2011). Qualitative und
guantitative Daten kdnnen kombiniert werden, da keine Methode vollstandig qualitativ oder
guantitativ ist (Tabelle 2.1).
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Tabelle 2.1 Unterschiedliche Zielsetzungen von qualitativen und quantitativen Methoden

Qualitative Methoden Quantitative Methoden
e Zielsetzung auf Verstandnis e Zielsetzung auf Tests und Kontrolle
e Um die Ansichten der Zielgruppe zu e Zielt auf Ursachen von Fakten und /
verstehen oder gesellschaftlichen Ereignissen
e Interpretation und rationaler Ansatz e Ein logischer und kritischer Ansatz
e Beobachtung und Messung in e Verifizierte Messung
natlrlichen Einheiten e Objektive ,externe Sicht” und
e Subjektive ,interne Sicht” und Distanzierung von Daten.
Datenndhe e Hypothetischer, deduktiver Fokus auf
e ein explorativer Ansatz Hypothesenprifung
e Prozessorientierung e Ergebnisorientierung
e Vollbild (Ansicht) e Detailliert und analytisch
e Verallgemeinerung zum Vergleich e Generalisierung basierend auf
einzelner Eigenschaften und des Teilnehmern
Kontextes

In dieser Arbeit basiert die Analyse von Geschaftsengpassen auf Sekundardaten, die
einerseits auf externen Daten beruhten, dh auf verschiedenen, in der estnischen Industrie
durchgefiihrten, Studien, in denen auch die KMU-Engpdsse untersucht und mogliche
Entwicklungen hervorgehoben wurden. Die Ergebnisse wurden analysiert, verallgemeinert
und systematisiert, basierend auf KMU-Beratungsprojekten und den Beratungspraktiken im
Bereich der Fertigung des letzten Jahres.

Studien von Industrieunternehmen

Die , Aktuelle Situation und Trends in der estnischen Maschinenindustrie” wurde von der
Enterprise Estonia und vom Zentrum fiir Sozialwissenschaften an der Universitat Tartu, unter
der Leitung von Professor Urmas Varblane, durchgefiihrt und soll die wichtigsten
Prozessindikatoren des estnischen Maschinensektors, dessen Kernkompetenzen und
Fahigkeiten, abbilden und Losungen zur Entwicklung der Wettbewerbsfahigkeit des Sektors
liefern (Varblane et al, 2011).

Im Rahmen der Studie wurden 100 Interviews mit insgesamt 68 Unternehmen aus
verschiedenen Teilbranchen des Maschinenbaus durchgefiihrt, deren Haupttatigkeitsfeld die
Maschinenindustrie ist. Im Gesamtverlauf der Studie wurden Fragebogen von 143
Unternehmen beantwortet und auferdem 68 Unternehmen interviewt. Neben den
Interviews mit Fihrungskraften gab es vier Fokusgruppendiskussionen, die sich mit den in
den Interviews aufgekommenen Fragen und moglichen Losungen fiir den Sektor befassten
(Varblane et al, 2011).

Als Ergebnis der Umfrage wurden wichtige Fragen der estnischen Maschinenindustrie

hervorgehoben:

e Nur wenige Unternehmen der Branche haben sich mit der strategischen Planung
beschaftigt, Ad-hoc-Aktivitaten, die auf Kundenwiinschen und bestehenden
Auftragen basieren, sind vorherrschend. Auch werden nur wenige formale
Managementmethoden eingesetzt. Dies gilt sowohl fiir das strategische als auch das
Produktionsmanagement und fiir die Umweltfreundlichkeit.
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Bevorzugt wird der Einkauf von Produktionsmitteln und Ressourcen von estnischen
Lieferanten. Deren Vorteil liegt in einer einfachen Kommunikation und in der
Moglichkeit, weniger zu kaufen. Einer der wichtigsten Griinde ist hier, die geringen
Produktionskapazitdten der estnischen Maschinenindustrie - vielen Unternehmen
fehlt die Fahigkeit, mit groRen, auslandischen Lieferanten zusammenzuarbeiten.

Die estnische Maschinenindustrie ist stark auf das Outsourcing ausgerichtet. Etwa ein
Drittel der an der Untersuchung beteiligten Unternehmen machen mehr als 50% der
Umsatzerldse aus Outsourcing-Auftragen. Fir die estnischen Unternehmen ist bei den
Outsourcing-Auftragen vor allem die Kosteneffizienz ausschlaggebend. Eine der
groRten Herausforderungen beim Outsourcing ist daher der schrittweise Weg zu mehr
forschungsintensivem Outsourcing und den mdéglichen Entwicklungsperspektiven fir
dieses Gebiet.

Die estnische Maschinenindustrie ist stark auf den Export ausgerichtet, welcher fast
drei Viertel ihres Gesamtumsatzes ausmacht.

Im internationalen Vergleich ist in Estland ein hoher Anteil an innovativen
Unternehmen vertreten. Die Innovationen haben dazu beigetragen, die Stiickkosten
zu senken, den Kundenstamm zu erweitern und die Wettbewerbsposition zu starken.
Unternehmen kooperieren kaum, mit Ausnahme der konzerninternen
Zusammenarbeit. Auslandische Unternehmen mit einer sehr starken Beziehung zur
Muttergesellschaft spielen eine wichtige Rolle in der Maschinenindustrie. Daher sind
die beschriebenen Unternehmen haufig nicht an einer Zusammenarbeit mit lokalen
Unternehmen interessiert und werden auf Gruppenebene nicht unterstitzt.

Es existiert eine Zusammenarbeit mit FUE-Einrichtungen, die jedoch derzeit in Estland
relativ gering ist (im Zeitraum von 2008 bis 2010 arbeitete ein Drittel der
Forschungsunternehmen  mit  Forschungseinrichtungen zusammen). Diese
Unternehmen, die mit FuE-Einrichtungen zusammengearbeitet haben, sind
weitgehend damit zufrieden. Das Problem ist der Mangel an Kapazitdten und Personal
und in einigen Fallen die Dringlichkeit der Entwicklung von Lésungen. Besonders in
kleinen Unternehmen ist es wichtig schnell eine Losung zu erarbeiten, wahrend FuE-
Institutionen dafir oft keine freien Ressourcen haben.

Die  Knappheit von Finanzierungsmoglichkeiten ist wahrscheinlich ein
voriibergehendes Phdnomen, da die Banken derzeit eine konservative Kreditpolitik als
Ergebnis der jlingsten Krise verfolgen. Im Falle einer positiven Entwicklung der
Wirtschaft jedoch, werden sich finanzielle Ressourcen fir die Umsetzung von Ideen
finden, unter anderem durch verschiedene UnterstiitzungsmaBnahmen.

Die mangelnde Ubereinstimmung mit den Féhigkeiten einer Arbeitskraft, die aus der
Lehre kommt und den Bedirfnissen des Unternehmens, ist gravierend und ein
unbestrittene Engpass fur die Entwicklung des Maschinenbausektor. Globale Trends
zeigen, dass die Fahigkeit, das hohere Niveau in der Wertschopfungskette zu erobern,
fir Estland aufgrund der zunehmenden globalen Integration der Welt immer wichtiger
wird. Es ist wahrscheinlich, dass der Kostenvorteil in Zukunft abnehmen wird. Ein
héheres Niveau in der Werteschopfungskette stellt jedoch héhere Anforderungen an
die Arbeitskraft. Diese muss in der Lage sein, innovative Losungen anzubieten und
umzusetzen.

Die Schulung von Facharbeitern fir die Maschinenbauindustrie ist nur unzureichend.
Nach Angaben der Unternehmen gibt es Probleme mit dem Qualifikations- und
Wissensstand der Berufsschulabsolventen. Bei den Ingenieuren sind die Probleme
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etwas anders, dort wird bemangelt, dass das theoretische Wissen dominiert und das
Niveau der praktischen Fahigkeiten niedriger ist.

Im Auftrag von Enterprise Estonia hat die Technische Universitat Tallinn eine ,,Untersuchung
im Feld des Produktionsmanagements auf operativer Ebene” veranlasst. Die Umfrage wurde
von Mai bis August 2011 bei 184 produzierenden Unternehmen durchgefiihrt, wobei auch
Experten involviert waren (Gans et al, 2011).

Ziel der Studie war es, Informationen lber die Praktiken des Produktionsmanagements
der estnischen Industrieunternehmen und deren Aktivitaten zur Produktivitatssteigerung zu
sammeln. Dies wurde unternommen, um einen Uberblick zu geben und das Niveau des
Wissens und der Fahigkeiten des heutigen Produktionsmanagements in Estland zu bewerten.

Vorschlage und Empfehlungen, die auf der Grundlage der Studie entwickelt wurden:

® Beitrag zur Entwicklung von Literatur auf dem Gebiet des Produktionsmanagements
und umfassende Schulungsprogramme.

® Den Inhalt verschiedener Theorien des Produktionsmanagements und ihre Eignung
fir bestimmte Unternehmen zu verbreiten.

® Die Auswirkungen von Produktionsmanagementmethoden auf die Selbstkosten und
andere Produktionsziele zu verbreiten.

® Ausarbeitung einer ,,Standard“-Wissensmanagementdatenbank fir das
Produktionsmanagement. Das Resultat ware eine Menge an notwendiger Literatur
und Lehrmethoden.

® Ein Basis- und Weiterbildungssystem fiir Produktionssysteme sollte eingerichtet
werden. Ein qualitativer Wissenszuwachs auf diesem Gebiet ist erforderlich. Der Plan
sollte langfristige (strategische) und kurzfristige (taktische) Plane enthalten.

In der, im Rahmen des INNOREG-Projekts , Kapazitdtsaufbau und Wettbewerbsfahigkeit
in der Region Nordestland und Sidfinnland”, von Heivali Consulting durchgefihrten,
Umfrage, wurden 15 Mechatronik-Unternehmen aus Nordestland und Sudfinnland befragt
und analysiert. Die Ziele der Studie bestehen darin, die Schlisselkompetenzen, Méarkte und
Produkte von Unternehmen, die Marktgeografie, technologischen Fahigkeiten, Forschungs-
und Entwicklungskapazitaten, Kompetenzen der Mitarbeiter und Erfahrungen in der Cluster-
Zusammenarbeit zu erfassen und zu analysieren. Die Ergebnisse sind in sieben Bereiche
unterteilt: allgemeine Geschaftsinformationen, Geschédftsumfeld und -management,
technologische Leistungsfahigkeit, Produkt- und Technologieentwicklung, Personalaus-
stattung, IKT-Losungen, Qualitdtssicherung und -kontrolle sowie Zusammenarbeit (HeiVal
Consulting, 2011).

Bei einigen der untersuchten Cluster zeigte sich, dass ein erheblicher Teil der Engpésse
mit der GréRe ihrer Mitglieder zusammenhangt, was unter anderem zu einer Einschrankung
der Fdhigkeit flhrt, groRere Auftrage auszufiihren. Dies wird zum Beispiel durch die
Einfihrung kleiner Geschaftsentwicklungsprogramme gel6st. Als Methoden umfassen diese
Programme beispielsweise Organisationdiagnostiken fir kleine Unternehmen sowie
Beratung und Ausbildung. Dariiber hinaus kann ein Cluster, um kleine Unternehmen zu
unterstitzen, eine gemeinsame Outsourcing- und Provider-Datenbank zusammenzustellen
und zu vermarkten und/oder die Vorbereitung von gemeinsamen Angeboten
zusammenstellen.
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Bei der Einfihrung von Managementtechniken werden die erforschten Cluster vor allem
durch die Einflihrung von Lean-Prinzipien unterstiitzt. Die Methoden hierfiir sind Vor-Ort-
Beratung, Organisation von Seminaren und Schulungen, die Moglichkeit von Praktikanten,
die Organisation von Fabrikbesuchen und die Erstellung einer Produktionslinienanalyse.

In den beobachteten Clustern werden zwischen die Auftragnehmer und den Lieferanten
die Verbesserungsprojekte fir die Entwicklung der Lieferkette eingebaut. Beispielsweise
werden Projekte organisiert, um Prozesse und Informationsaustausch zu vereinheitlichen,
die Bestandsverwaltung zu verbessern, Verpackungen zu standardisieren und gemeinsame
Entwicklungs- und Produktionsmdglichkeiten zu finden.

Die Entwicklungsziele der Cluster fiir den Bereich der Humanressourcen, richten sich in
erster Linie darauf, Mitarbeiter zu finden und entsprechend den Bediirfnissen der
Unternehmen, zu entwickeln. Die Methodik dafiir ist die Identifizierung von Gebieten mit
hohem Mehrwert, die Uberwachung der Arbeitsplatzentwicklung, die Verbesserung der
Reputation der erforderlichen Spezialititen, die Bereitstellung von Schulungen, die
Verwaltung eines Jobportals und das Marketing auf Messen.

Die im Auftrag von Enterprise Estonia und vom Europaischen Sozialfonds mitfinanzierte
Studie ,,Entwicklung kleiner und mittlerer Unternehmen” untersuchte die Entwicklung von
KMU, um das Profil der in Estland tatigen KMU zu ermitteln und diese anhand der GréRe,
dem Tatigkeitsfeld, dem Standort und der wichtigsten Wirtschaftsindikatoren zu vergleichen
und bietet einen statistischen Uberblick iiber diesen Sektor.

Basierend auf den Daten dieser Umfrage wurden die aktuelle Situation und
Entwicklungstrends von KMU anhand folgender Unterthemen analysiert: Unternehmertum
und unternehmerische Faktoren, Humanressourcen, Schulungs- und Beratungsbedarf der
Mitarbeiter, Unternehmensberatung, Finanzinstrumente und deren Verflgbarkeit,
Zusammenarbeit mit  anderen Unternehmen und auslandischen Partnern,
Internationalisierung von Unternehmen, Informationsquellen, UnterstitzungsmaBnahmen
flr unternehmerische Initiative, unternehmerisches Rechtsumfeld und die Nutzung von
elektronischen Diensten. (PRAXIS 2012)

Wahrend der Umfrage wurden 1481 KMU befragt und die Art und die Eigenschaften ihrer
Aktivitaten analysiert.

e Faktoren, die die unternehmerische Tatigkeit behinderten oder stimulierten, waren
Probleme der allgemeinen Wirtschaftslage, wie hohe Steuerlast, Markterkundung,
Nichtbezahlung von Rechnungen durch Kunden, Verfligbarkeit finanzieller Mittel und
in geringerem Malf3e auch die Situation auf dem Arbeitsmarkt.

e Zuihren Starken haben KMU gute Beziehungen zu Kunden und Kundentreue gezdhlt.
Dies bietet auch eine bessere Flexibilitdt bei der Reaktion auf Kundenbediirfnisse.
Eher selten wurde die Qualitdt einer Dienstleistung oder eines Produkts, die
Fokussierung auf eine Tatigkeitsnische oder ein niedrigerer Preis als Starke erwahnt.

e Die Entwicklung des Arbeitsmarktes ist gekennzeichnet durch einen
Nachfragerlickgang der ungelernten Arbeitskrafte und eine Zunahme der Zahl der
Top-Spezialisten. Die Umfrage hat gezeigt, dass die Mitarbeitersuche fir niedrigere
Stellen mit den Jahren einfacher wurde, wobei die Suche nach Fachkriften,
Technikern und Top-Spezialisten auf mittlerer Ebene fir KMU immer schwieriger
wurde.

e Kleine und mittlere Unternehmen arbeiten eng mit den verschiedenen Parteien in
ihrer Produktionskette zusammen, um ihre wirtschaftlichen Ziele zu erreichen.
Haufige Kooperationspartner sind Kunden, Konsumenten und Lieferanten, die dabei
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helfen, die Geschaftsziele zu erreichen, die Produktpalette zu entwickeln oder neue
Markte zu erobern.

e Die Zusammenarbeit wird oft durch den Wunsch der Unternehmen behindert,
unabhangig zu bleiben. Fast die Halfte der Unternehmen (47%) priorisiert die
Unabhangigkeit in ihrer Entwicklungsplanung und nicht die Moéglichkeit, solche Ziele
zu erreichen, die das Unternehmen allein mit seinen eigenen Ressourcen nicht immer
erreichen kann.

2.3. Ausgangspunkt fiir ein umfassendes Modell-Framework zur Bewertung
der heutigen Engpassanalyse und Prozessperformance von
Wertschépfungsprozessen in produzierenden Unternehmen.

Vier Aspekte sind bei der Analyse von Wertschopfungsprozessen, dem Auffinden
bestehender Engpasse und bei der Verbesserung der Leistung wichtig:

® Die ldentifizierung der taktischen Moglichkeiten, basierend auf der aktuellen
Situation und den strategischen Zielen des Unternehmens.

® Die Festlegung von Taktiken, die es dem Unternehmen ermdglichen, strategische
Ziele zu erreichen.

® Das Implementieren und Unterstiitzen dieser Taktiken.

® Taktiken, die helfen, sich in der verdandernden Umgebung neu zu definieren, um so
die Einhaltung der strategischen Ziele sicherzustellen.

Verschiedene Techniken werden verwendet, um die Leistung der Organisation zu
Uiberwachen. Das bekannteste Verfahren zur Bewertung von Geschaftsprozessen ist BSC, das
die strategischen Ziele des Unternehmens in verschiedene Perspektiven unterteilt und deren
Leistung durch KEF und KPIs bewertet. Die einfachere Technik, die in dieser Doktorarbeit
verwendet wird, ist die KEF/KPI-Technik fur die Prozessanalyse, die den KEF und den
resultierenden KPI systematisiert (Durkacova et al, 2014). Der wesentliche Inhalt der Technik
ist die Messung der Ergebnisse der Unternehmensprozesse durch die KEF und KPI. Zuerst
werden KEF als Aspekte definiert, die fiir das Erreichen des Ergebnisses wesentlich sind. Sie
unterteilen sich in allgemeine Aspekte, die fiir alle Unternehmen charakteristisch sind,
unabhangig von ihrer GroRe oder ihrem Tatigkeitsbereich, und in unternehmensspezifische
KEFs, die die Wettbewerbsvorteile des Unternehmens ausmachen. KPIs beziehen sich auf das
KEF und definieren die spezifischen Faktoren, die (iberwacht werden miissen, um das KEF zu
vervollstdandigen (Bernard, 2014).

Ausgehend von vorherigen, theoretischen Standpunkten und basierend auf den in der
Forschung gesammelten Daten und deren durchgefiihrter Analyse, wurde die KEF / KPI-
Technik verwendet, um ein auf KMU-spezifischen Engpdssen basierendes Modell-Framework
zu bilden, welches auf KMU-spezifischen KEF basiert und daraus folgend wurden KPI
beschrieben, als die wichtigen Faktoren, um die KEF zu erreichen.

Kritische Erfolgsfaktoren fiir das produzierende Unternehmen - KET

Der Erfolg eines Unternehmens hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. All diese Faktoren
sind wichtig fur die Geschaftsentwicklung. Abhangig von den strategischen Zielen missen
sich Unternehmen auf die Tatigkeitsfelder und -faktoren konzentrieren, die fir die Erreichung
der strategischen Ziele sowohl der Geschéaftsbereiche des Unternehmens als auch des
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gesamten Unternehmens entscheidend sind. Kritische Erfolgsfaktoren verbinden die
verschiedenen Aspekte der Aktivitaten des Unternehmens zu einem einheitlichen Ganzen
(Ldun et al, 2012; Durkacova et al, 2014). Mit Hilfe kritischer Erfolgsfaktoren definieren
Unternehmen diejenigen Faktoren, die den Erfolg des Unternehmens und seine Strategie
bestimmen dh was das Unternehmen gut machen muss. Es ist wichtig, die Verbindung
zwischen kritischen Erfolgsfaktoren, verschiedenen Aspekten der Unternehmenstétigkeit
und der Managementebene zu betrachten. lhre Kritikalitdt, Relevanz, Auswirkung auf die
Leistung und der Gesamterfolg sind bei der Bestimmung kritischer Erfolgsfaktoren wichtig.
Die Erfullung kritischer Erfolgsfaktoren wird durch tatigkeitsspezifische Schliisselindikatoren
gemessen (Lavin et al 2012; Al-Ashaaba et al, 2014; Lavin et al 2014).

Die Aufgabe von KEF besteht nicht nur darin, sich auf die wichtigen Aspekte zu
konzentrieren und diese zu bewerten, sondern auch dazu beizutragen, das Potenzial der
kontinuierlichen Verbesserung des Unternehmens aufzuzeigen. Sie geben dem Management
des Unternehmens Wissen Uber die Griinde des Erfolgs oder Misserfolgs, was die Grundlage
fir zukiinftige Entscheidungen bildet, und schaffen gleichzeitig eine bedeutende Riickblick
auf die bisherigen Aktivitdten des Unternehmens (Appelbaum et al, 1999; L&un et al, 2012).

Die KEF kann auf Branchenebene gesehen werden, wo sowohl Branchen-
querschneidende als auch branchenspezifische Faktoren beriicksichtigt werden, basierend
auf dem Wettbewerbsumfeld, geografischen Merkmalen und der Marktposition des in der
Branche tatigen Unternehmens. Die Entwicklung unternehmensspezifischer KEFs wird den
Fokus weiter verfeinern und so die Moglichkeit schaffen, sich auf unternehmensspezifische
Faktoren zu konzentrieren (Loun et al, 2012). Auf Unternehmensebene sind die KEFs,
abhangig von den ausgewahlten, strategischen Zielen und MalRnahmen im Unternehmen, auf
die Unternehmensentwicklung und die Steigerung der Wettbewerbsfdhigkeit ausgerichtet.
Diese Ziele kdnnen Folgendes umfassen: Entwicklung neuer Produkte, effizientes Marketing,
Aufbau eines Handlernetzes, Gewahrleistung der Versorgungssicherheit und
Quialitatssicherung usw. KEFs unterstiitzen die Aktivitdten und Bemihungen von Abteilungen
ein besseres Ergebnis zu erzielen, Wichtiges von Unwichtigem zu trennen, die
unternehmerischen Ziele des gesamten Unternehmens zu erreichen und legen besonderen
Fokus auf branchenspezifische Erfolgsfaktoren, die kritisch dafiir sind, diese Ziele zu
erreichen. Unternehmensspezifische KEF sind beispielsweise im Bereich des Vertriebes, die
Gewahrleistung der Kundenzufriedenheit und das Steigern der Kundenrentabilitdt; wahrend
als Beispiele fur die mit Wertschopfung verbundenen KEF der Produktion eine nachhaltige
Nutzung von Ressourcen, ein Erhohen der Produktivitdit oder eine Verkirzung des
Herstellungszyklus genannt werden kénnen.

Um die kritischen Erfolgsfaktoren zu definieren ist es zweckmaRig, alle Faktoren, die die
unternehmerische Tatigkeit beeinflussen, aufzulisten, um anschlieRend diese Faktoren
auszuwahlen, die den grofRten Einfluss auf den Erfolg des Unternehmens, der Branche oder
der Abteilung haben. Die Fokussierung auf diese Faktoren ist ein Eckpfeiler des
Unternehmenserfolgs. KEF Identifikation ist ein unabhéangiger, empirischer Prozess, der in
der Regel, durch eine qualitative Bewertung, ausgehend von Erfolgsfaktoren und ihrer
Beziehung zur Effizienz und zum Gesamterfolg des Unternehmens, durchgefiihrt wird (Steven
et al, 2004).

Um erfolgreich zu sein, missen Unternehmen KEF definieren, da so die KEF messbar und
vergleichbar gemacht werden. KEFs kdnnen im Grad des Einflusses variieren. Je nachdem wie
sehr sie beeinflussbar sind, werden die KEF in bedingte oder designbare (zeitliche und
raumliche Veranderbarkeit), quantitative oder qualitative und in finanzielle oder
nichtfinanzielle Faktoren eingeteilt. Weiterhin konnen KEF in interne oder externe,
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allgemeine oder geschéaftsspezifische, positive oder negative Aspekte unterteilt werden
(Ldun et al; 2012, Lavin et al 2014). In jedem Fall missen das Management und die
Mitarbeiter des Unternehmens besondere Aufmerksamkeit auf die KEF legen, um
unangenehme Uberraschungen oder verpasste Gelegenheiten zu vermeiden (Parmenter,
2015).

Typische KEF-Kategorien:
®  Madgliche (unvorhergesehene) Ereignisse mit hoher Eintrittswahrscheinlichkeit;

®  Aktivitdten in bestimmten Bereichen oder mit bestimmten Zielen, die einen
signifikanten Einfluss auf den Erfolg eines Unternehmens haben;

®  Eine Situation, die das Erreichen der Unternehmensziele wesentlich behindert, falls
diese nicht korrigiert wird;

® Eine Situation oder Leistung, die die gesetzten Ziele erreicht, aber eine besondere
Uberwachung oder Kontrolle erfordert;

® Ein kritischer Prozess, eine Produktionsaktivitdt oder ein Gerat, welche einen grolien
Einfluss auf den Erfolg haben und deren Ausfall (Fehlfunktion, Mangel an) mit einem
hohen Risiko verbunden ist.

Die Definition eines KEF ist ein wichtiger Schritt bei der Festlegung von Indikatoren, die
fir die Messung erforderlich sind, dh welche Indikatoren gemessen werden miissen, um die
tatsdchliche Entwicklung der KEF zu verstehen. Darliber hinaus muss beschrieben werden,
welche Entscheidungen (Aktivitdten) getroffen werden missen, falls sich eine Situation
anbahnt, auf die man durch die Entwicklung der KEF aufmerksam geworden ist.

Um die Effektivitat der Wertschopfungsprozesse und die damit verbundenen Aktivitdaten
zu bewerten, ist es notwendig, die Prozesse durch prozessbasierte Indikatoren effizient zu
messen. Unternehmen bendtigen Indikatoren, um wichtige Informationsflisse
herauszufiltern, die objektive Situation des Unternehmens widerzuspiegeln und um den
Bedarf an Effizienzsteigerung in den aktuellen Prozessen des Unternehmens zu ermitteln
(Durkacova et al, 2014).

Zur Beurteilung der Prozesse werden sowohl qualitative als auch quantitative Indikatoren
herangezogen (Kanel, 2004). Bei der qualitativen Bewertung ist das Vorhandensein der
Eigenschaften der Prozessfahigkeit entscheidend: Ein Vergleich des Prozesses mit der
Beschreibung, eine Bewertung der Prozessbeschreibung oder eine Bewertung des
Optimierungsmodells. In der quantitativen Bewertung wird die Prozessfahigkeit ermittelt,
indem Prozessergebnisse, Diffusion und Stabilitdt gemessen und die Ergebnisse mit
Wettbewerbern, Kundenanforderungen und Unternehmenszielen verglichen werden
(Becker, 2005). Verschiedene Funktionen der qualitativen Indikatoren der Prozessbewertung
sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt (Tabelle 2.2).

Key-Performance-Indikatoren (KPI)

Wenn KEF ein Faktor ist, der die Erreichung der Unternehmensziele wesentlich beeinflusst,
dann ist KPI ein qualitativer (messbarer), geschaftsbezogener Faktor, mit Hilfe dessen die
Unternehmensziele oder kritischen Erfolgsfaktoren gemessen werden. KPI ist die Grundlage
fir die Entscheidungsfindung, Koordination und Kontrolle der Aktivitdten des Unternehmens
und hilft, die Unternehmensstrategie umzusetzen, Abweichungen von Zielen zu erkennen
und ungenutztes Potenzial zu finden (Becker, 2005; Maverick, 2013).
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Tabelle 2.2 Funktionen quantitativer Indikatoren (Becker, 2005)

Referenzfunktion Zweckfunktion

e Vergleich mit anderen Unternehmen e Realistische Ziele setzen
oder Standorten e Zielverfolgung

¢ Vorteile des Standorts e Bewertung der

e Vergleich von Abteilungen Unternehmensaktivitdten
Steuerfunktion Kontrollfunktion

e Erkennung von Abweichungen Auswirkungen der Visualisierung auf

e  Erkennung von Starken und die Aktivitdaten des Unternehmens
Schwiéchen Erfolg und Misserfolg erklaren

¢ |dentifizierung von betrieblichen
Anforderungen

Das Indikatorensystem des Unternehmens hilft bei der Beschreibung von Problemen, der
Sammlung von Informationen, dem Vergleich der aktuellen Situation mit den Zielen (as is —
to be) und der Koordinierung und Organisation wichtiger Aktivitdten (VDMA_66412-1,
VDMAG66412-2). Die Unterstiitzung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (Deming
Circle, OPDCA Cycle) ist ebenfalls ein wichtiger Aspekt von KPI, um das Level zu sichern,
Abweichungen schnell zu erkennen und die Unternehmensstrategie umzusetzen. Die
Schlisselindikatoren der Aktivitdt haben zwei Aufgaben: in der Planungsphase helfen sie die
aktuelle Situation zu analysieren und in der Kontrollphase die Wirksamkeit der ergriffenen
MaRBnahmen zu bewerten.

Auf Grund der oben genannten, unternehmerischen Ziele der Herstellerfirma und von
KEF, kdnnen Unternehmen verschiedene Indikatoren entwickeln, die wir auf folgende Art
und Weise einteilen kdnnen:
auftragsbezogene Indikatoren,

° Indikatoren bezogen auf die Anlage oder den Arbeitsplatz,

. qualitdtsbezogene Indikatoren,

. personalbezogene Indikatoren,

. allgemeine Indikatoren (Kletti, et al, 2011).

Um die Leistungsindikatoren inhaltlich zu gliedern, wird haufig die funktionale Gliederung
genutzt, die aus dem Prozess der Wertschopfung eines Unternehmens hervorgeht und in der
die Kernprozesse des Unternehmens zentral sind: Einkauf, Verkauf, Produktion und die
Beziehung zwischen diesen Prozessen. Fir ein groferes Unternehmen wird die
Planungsebene auch fiir die Produktionseinheit verwendet: Fabrik oder Produktionslinie
(Estvesa de Sousa 2015; Mc Neeney, 2014). Die funktionale Zuordnung der Indikatoren
orientiert sich an der Struktur des Unternehmens und der Fiihrungsebenen. Ausgehend von
den Planungsgrundlagen und dem prozessorientierten Ansatz kdnnen wir die
Produktionsparameter in Input, Output und prozessbasierte Aspekte teilen (Lavin et al,
2012). Indikatoren wie Kosten, Zeit und Qualitdt, auf deren Basis auch die
Leistungsindikatoren der Produktionsanlage ermittelt werden, sind fiir die Beurteilung der
Effizienz der Produktionsanlage relevant.

Kostenindikatoren konzentrieren sich in erster Linie auf die Komponenten von Selbstkosten:
e  Anlagekosten

. Personalkosten

° Kapitalkosten - Lagerkosten (im Lager und Produktion)
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° Zeitunabhéangige Kosten:
= Materialkosten
= Kosten der Rdumlichkeiten
= Wartungskosten
= andere Unternehmenskosten

Die Zeit ist definitiv einer der wichtigsten Produktionsindikatoren. Neben
wertschopfenden Tatigkeiten gibt es im Produktionsprozess eine Vielzahl von Aktivitaten, die
keinen Mehrwert schopfen (Unterbrechungen, Wartezeiten, organisatorische Zeitverluste),
aber deutlich die Durchlaufzeit des Produkts durch die Produktion verlangern, was letztlich
zu deutlich héheren Prozesskosten fiihrt.

Die qualitdtsbezogenen Kennzahlen beziehen sich in erster Linie auf die
nichtwertschopfenden Aktivitaten wie Nachbearbeitung oder auch Wiederherstellung. Es
kann viele Merkmale der Prozesse des Unternehmens und dessen Leistung geben. Es ist
wichtig, sich hier auf Indikatoren zu konzentrieren, die die strategischen Ziele des
Unternehmens widerspiegeln. Um sicherzustellen, dass Profitabilitat, Liefertreue und
Flexibilitdt des Prozesses gewahrleistet sind, miissen sich Unternehmen auf die kritischen
Erfolgsfaktoren des gesamten Prozesses konzentrieren.

Das Ziel der Indikatoren des Produktionsunternehmens ist es, den
Wertschopfungsprozess zu analysieren und Potenzial zu entdecken. Auf der anderen Seite
konnen Sie die Effektivitdt der durchgefiihrten MalBnahmen (Gberprifen. Fir die
Produktionsunternehmen sind besonders prozessbasierte Indikatoren wie OEE, OLE und die
Ausfliihrungszeit eines Fertigungsauftrags wichtig. In vielen Unternehmen sind diese Zahlen
nicht bekannt oder ihre Bestimmung (Messung) ist schwierig, weil es an entsprechenden
»Messgerdten” mangelt (Koch, 2011).

Die Key-Performance-Indikatoren der Produktionstatigkeit sind ein Teil der verbundenen
Indikatoren des Unternehmens im Gebiet des Produktionsmanagements und der
Produktionskontrolle (VDMA_66412-1, 2009), die eng mit dem
Produktionsiiberwachungssystem  (Manifacturing  Execution  System, MES) des
Unternehmens verbunden sind. Das MES System schafft die Grundlage flir den Aufbau eines
strukturierten Indikatorensystems, das eine Voraussetzung fur Benchmarking und
Prozessschatzung ist. Der KPI der Produktionseinheit enthdlt prozessbasierte Daten,
Maschinendaten, Qualitdtsdaten und mit der Arbeitszeit verbundene Daten. Der VDMA
(Verband Deutsche Maschinen- und Anlagebau e.V.) hat eine Liste von Key Performance
Indikatoren (KPIs) zur Bewertung und Kontrolle von Produktionsprozesszielen im Bereich
Produktionsmanagement und -Uberwachung harmonisiert und standarisiert (VDMA_66412-
1, 2009; VDMA_66412-2, 2009).

Indikatoren allein reichen nicht aus, um die Leistung zu verbessern, es missen auch die
KPI-Grenzwerte ermittelt werden, die sie zu eigentlichen Steuerungsinstrumenten machen.
Ausgehend von den Besonderheiten der Unternehmensaktivititen muss der Zielwert von
Indikatoren unternehmensspezifisch ermittelt werden. Zusatzlich zu den Grenzwerten
missen die Aktionsplane festgelegt werden, die eingesetzt werden sobald die
Indikatorgrenze (iberschritten wird. In diesem Fall ware es sinnvoll sowohl den Warnwert als
auch den Aktionswert zu definieren.

Produktionsiiberwachungssystem - Manufacturing Execution System MES

Die Tatigkeit eines klassischen Unternehmens wird von der Einstellung dominiert, dass umso
besser die Arbeit geplant ist, desto besser ist das Ergebnis. In der heutigen Umgebung, in der
die Unternehmen teure Bearbeitungszentren mit hohen Arbeitskosten verwenden und der
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Druck auf Lagerreduzierungen und kiirzere Produktions- und Lieferzeiten hoch ist, ist es
notwendig, die Produktionsprozesse standig zu Uberwachen und auf kurze Sicht den
Produktionsprozess bei Bedarf effizienter zu gestalten (Bild 2.2) (Lavin et al, 2014).

Die ERP-Systeme dienen zur Planung und Verwaltung von Produktionsaktivitdten. Die
ZielgroRen sind hier die erzeugten Mengen und erreichten Termine, aus denen in der
Produktion die Planmenge erzeugt wird. Ist-Mengen und Produktionszeit werden
aufgezeichnet. Erst dann vergleicht das ERP-System den Plan und das Ist-Ergebnis und
entscheidet, ob ein zusatzlicher Fertigungsauftrag gestartet werden muss oder ob der
Auftrag abgeschlossen ist. Dieses klassische Produktionsmanagementprinzip kann
verwendet werden, obwohl es eine lange Reaktionszeit hat. Wahrend der Planung gibt es
keine Kenntnisse von der tatsdchlichen Situation. Haufig ist die Planungsgrundlage
(Rustzeiten, Bearbeitungszeiten etc.) groRer als die tatsachlichen Zeiten (Kletti, 2011; Riives
et al, 2012).

BALANCED SCORECARD
Aspekte der internen Prozesse

[ DAS PRODUKTPORTFOLIO ][ PRODUKTIONSPOTENTIAL ][ PRODUKTIONSKAPAZITAT ]

AN KRITISCHE ERFOLGSFAKTOREN - Was ist wichtig fuir unseren Erfolg? \/

KEY PERFORMANCE INDICATORS- Wie messen wir unseren Fortschritt?

Abweichungsanalyse und KorrekturmaBnahmen

DATENSAMMLUNG
N3INVId

Real-time Datensammlung

g e

Bild 2.2. Leistungsiiberwachungssysteme des Unternehmens (Lavin et al, 2014)

\/

Um sicherzustellen, dass die Prozesse flexibel sind und auf verdanderte Kundenbedirfnisse
reagieren, sind eine kontinuierliche Uberwachung und Kontrolle der Produktion sowie die
Moglichkeit erforderlich, den Produktionsprozess in Echtzeit oder in wenigen Minuten
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anzupassen. Eine solche Uberwachung und Korrektur des Produktionsprozesses kann nur mit
Hilfe von MES-Systemen durchgefiihrt werden. Bild 2.3 zeigt die Struktur des
Produktionsplanungs- und Managementsystems, bei dem die Prozessiiberwachung durch
das MES-System erfolgt, wodurch der Prozess sofort bewertet, Abweichungen identifiziert
und auf der Basis realer Daten korrigiert werden kann. MES erméglicht es dem Unternehmen,
die Produktionsaktivitdt in Echtzeit zu iberwachen, den Plan und das tatsadchliche Ergebnis
zu vergleichen, um so die Leistung zu bewerten und Zeitverluste im Prozess zu reduzieren.
Ursachen kdonnen organisatorische Griinde, Materialmangel, technische Griinde oder auch
andere sein.

Das Ziel des Produktionsiiberwachungssystems ist die Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen durch die Optimierung der Abwicklung des
Produktionsauftrags. Es ist ein verbindendes Glied zwischen der Planungsebene und der
Ebene der Implementierung, die einen Vergleich zwischen dem Tatsdchlichen, dem
Geplanten und den Ursachen der Abweichungen herstellt. Wie in Bild 2.3 dargestellt, steht
das  Produktionsiiberwachungssystem in  direktem Zusammenhang mit der
Automatisierungsebene, die die Uberwachung des Produktionsprozesses (Steuerung) und
dessen Kontrolle in Echtzeit ermdglicht. Das Produktionsiiberwachungssystem MES ist ein
prozessorientiertes Produktionsmanagementsystem (die Uberwachung wird wihrend eines
einzelnen Prozesses, einer Arbeitsstation oder auf einer Ressourcenbasis durchgefiihrt) zum
Uberwachen und Verwalten von Produktionsaktivititen. Das MES-System gibt uns die
Moglichkeit, Abweichungen vom Plan schnell zu erkennen und sofort KorrekturmaBnahmen
einzuleiten. Eine solche Echtzeitiiberwachung der Produktion ist eine Voraussetzung fur die
Flexibilitdt des Prozesses. Der Datenerfassungsprozess wird automatisch und moglichst in
Echtzeit (iber Anlagen oder Arbeitszentren, Messsysteme oder Sensoren, Waagen, Barcode-
Leser, RFID, etc. mit Hilfe einer entsprechenden Schnittstelle durchgefiihrt. Die
halbautomatische Datenerfassung geschieht durch einen Mitarbeiter am MES-Terminal. MES
liefert Informationen Uber das Unternehmen, dessen Planungsebene und wie
Fertigungsauftrage durchgefiihrt werden. Es sammelt und U(bertrdgt prozessbezogene,
anlagebezogene, Qualitats-, Personal- und Zeitdaten sowie Daten aus anderen Prozessen,
wie zum Beispiel aus der Uberwachung logistischer Prozesse, um so den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess zu unterstiitzen, der direkt mit dem Produktionsprozess
zusammenhdngt. Die vom Produktionsiiberwachungssystem gesammelten Daten sind
wichtige Grundlagen fiur die Bildung von KPIs. Die Verbindung zwischen MES und der
Automatisierungsebene ermoglicht sowohl analagebezogene als auch prozessbezogene
Daten zu sammeln.
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ERP

*MRP, MRPII, Agregierte Planung

MES

eProduktion,Qualitat, Lager, Instandhaltung, Mitarbeiter

Automatisierungsebene

eDatenverwaltungs- und Kontrollsystem

Aktivitatsbasierte Ebene

eWertschopfungsprozess

Bild 2.3. Produktionsplanungs- und Managementsystem

An die Produktion gebundene, wichtige Daten sind die Daten lber die Abwicklung des
Fertigungsauftrags. Dies sind Daten, die uns einen Uberblick iiber die Produktion, aktuelle
Situation und zeitliche Verzogerungen schaffen, so dass das Unternehmen sofort darauf
reagieren und KorrekturmafRnahmen ergreifen kann. Die Maschinendaten geben uns einen
Uberblick Giber den technischen Zustand der Maschinen und iber deren Ausfallzeiten, die fiir
die Planung und Durchflihrung der Wartungs- und Reparaturarbeiten wichtig sind und liefern
auch Informationen Uber die wirksame Nutzung von Werkzeugen: VerschleiR, Defekte,
Wartung und Reparatur. Daten Uber die Verfiigbarkeit von Arbeitskraften geben Uberblick
liber die tatsachliche Verwendung des Unternehmenspersonals und ihre Qualifikationen, die
wiederum die Grundlage fiir die kontinuierliche Arbeit in der Organisation ist. Eine
Uberwachung von Materialwirtschaft und LosgroRe ermoglicht es dem Unternehmen, die
Bewegung von Materialien im Prozess zu verfolgen und das Material sofort zu bestellen,
wenn es am Arbeitsplatz bendtigt wird. Dies basiert wiederum auf der elektronischen
Kanban-Management-Kette (Hitomi, 1996). Qualitats- und Prozessdaten liberwachen standig
die Qualitat der statistischen Daten auf der Grundlage des Prozesses, um so Messwerte zu
ermitteln und auch, mit Hilfe der vorgegebenen Werte als Vergleich, instabile Prozesse
erkennen zu helfen, um sie dann zu korrigieren.

Das MES-System bietet uns die Moglichkeit einer schnellen Reaktion auf der Grundlage
von Echtzeitdaten und deren Details. Die funf wichtigen Aufgaben des MES-Systems sind:

e Echtzeitiiberwachung der Produktion,

e Schnelle Reaktion auf Ereignisse,

e Berechnung und Visualisierung von KPIs,

e Unterstltzung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses,

e Datenlbertragung zum ERP-System (Addressing the’ six big losses, 2016).

Basierend auf den oben genannten Prinzipien und Techniken und auf der Beratungspraxis
wurde die Analyse des Verbesserungspotentials durchgefiihrt, das in der Umfrage angewandt
wurde. Als Ergebnis der Analyse wurden wichtige, allgemein kritische Erfolgsfaktoren fir
KMU hervorgehoben. Bei der Erstellung des Modellrahmens wurden verschiedene Engpédsse
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analysiert und man fokussierte sich auf neun verschiedene Aspekte der KETs, die die
Eckpfeiler des Analysemodells bilden. Diese basieren in ihrer Art und Auswirkung auf
verschiedenen Stadien des Wertschopfungsprozesses im Unternehmen. Im Rahmen jedes
Aspekts der KET wurden wichtige, kritische Erfolgsfaktoren, die KPI dieses Aspektes, skizziert.
Diese charakterisieren (messen) die Bewegung im Unternehmen zur Implementierung der
KET:

Produktionsplanung und -steuerung

Produktentwicklung und Produktportfoliomanagement

Materialbestandssteuerung und Einkaufsaktivitaten

Organisation der Produktionstatigkeiten

Wartung und Reparatur von Anlagen

Qualitatssicherung und Qualitatskontrolle

Organisation der Arbeit am Arbeitsplatz

Informationsbewegungs- und Informationssystem

Vertrieb und Marketing

WX NG EWNR

Die oben genannten KET kdnnen in interne und externe Aspekte unterteilt werden:

. Externe Aspekte, die fiir die Kundenzufriedenheit relevant sind, wie
Materialwirtschaft, Einkauf, Produktentwicklung, Vertrieb und Marketing beziehen
sich auf Kunden und Lieferanten und sind die Grundlage fir eine effektive
(zielorientierte) Geschaftstatigkeit des Unternehmens. Sie charakterisieren
insbesondere  die Beziehung zwischen den Geschéaftsprozessen und
Wertschopfungsprozessen des Unternehmens.

. Aus Sicht der internen Aspekte ist es wichtig, die Antwort auf die Frage zu finden,
wie die Rentabilitdt des Unternehmens, durch elementare Faktoren wie Ausristung,
Arbeit oder Materialien, als direkt den Wertschopfungsprozess beeinflussende
Faktoren, dispositive Faktoren, wie Produktionsplanung und -organisation, sowie
durch einen gezielten und schnellen Informationsfluss, sichergestellt werden kann.

2.3.1. Produktionsplanung und -steuerung
Die Aufgabe des Produktionsplanungs- und Steuerungssystems besteht darin, erwartete oder
bestehende Kundenauftrage mengenmafig und zeitmaRig zu planen und steuern, basierend
auf der verfligbaren Kapazitat und den Fristen fir die Ausfihrung der Auftrage (Duyckhoff,
2003). Aus Sicht der Produktionssteuerung und Produktionsplanung ist es wichtig,
arbeitsorganisatorisch bedingte Ausfallzeiten zu vermeiden, da diese die Linge der
Produktionszeit stark beeinflussen. Auf dieser Basis werden KPls in Bezug auf die
Produktionsplanung und die Zeitplane des Managements skizziert:
1. Lieferfrist fiir den Fertigungsauftrag
Einer der wichtigsten Aspekte bei der Erfiillung von Kundenauftragen ist, neben der
Qualitat des Produktes und dessen Preis, die Lieferzeit und die Liefertreue, als wichtige
Indikatoren fiir den Kunden (Cadle, 2002; Loun et al, 2012). Unter dem Gesichtspunkt
der Steuerung der Produktionstatigkeiten wurde es als wichtig erachtet,
Arbeitsunterbrechungen zu vermeiden, die einen signifikanten Einfluss auf die Lange
der Produktionszeit haben (Varblane et al, 2011).
2. Technologische Bereitschaft
Im wertschopfenden, produzierenden Unternehmen hangt alles von der
technologischen Bereitschaft ab. Es ist wichtig, die Fahigkeit des Unternehmens die
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Kundenbestellung zu erfillen, zu sichern. Im Rahmen von Forschungs- und
Beratungsprojekten wurden hier wichtige Aspekte wie die Formulierung von
Produktionsarten, basierend auf den Eigenschaften der Produktion, wie auch die
Planung von Anlage oder Arbeitsplatzstandort, den eingesetzten Technologien und den
Organisationsformen der Produktion, vorgestellt (Ldun et al, 2008).

Zeitpunkt der Produktion

Aus Sicht der Produktionsplanung und -steuerung sind die KPI, die fir die KMU von
entscheidender Bedeutung sind, verbunden mit der operativen Planung und Steuerung
der erwarteten oder bestehenden Kundenauftrdge. Die Basis bilden die verfiigbaren
Kapazitaten und Auftragsabwicklungszeiten (Simmer et al, 2014).

Bearbeitung von Arbeitsauftragen (Aufgaben) in der Produktion

Die rechtzeitige Bearbeitung von Arbeitsauftrigen an den Arbeitsplatz ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir den Arbeitsbeginn. Wenn Stellenbeschreibungen
(Auftrage) unklar sind und ihre Bewegung in der Produktion nicht iberlegt ist, fihrt dies
zu einer verzogerten Produktion oder voriibergehenden Arbeitseinstellung auf dem
Arbeitsplatz (Gans et al, 2011; L6un et al, 2008).

2.3.2. Produktentwicklung und Produktportfolio-Management

Fiir die Rentabilitdit des Unternehmens ist es wichtig, wettbewerbsfahige Produkte und
Dienstleistungen zu entwickeln und zu vermarkten (Siimon et al, 2000). Oftmals ist das KMU-
Sortiment sehr breit und die Auftrdge unterscheiden sich erheblich voneinander, was die
Standardisierung des Produktportfolios erschwert und kundenspezifische Losungen
erforderlich macht. Mit Zeitverlust verbundene, wichtige KPIs, im Zusammenhang mit
Produktentwicklungs- und Produktportfolioaspekten, sind:

1

Eine breite Produktpalette (Produktportfolio) und kleine Produktionsmengen

Fiir die Profitabilitat des Unternehmens ist es wichtig, wettbewerbsfahige Produkte und
Dienstleistungen zu entwickeln und zu vermarkten. Einer der wichtigsten
Wettbewerbsvorteile eines KMU ist seine Flexibilitdt, was oft zu einer breiten
Produktpalette und geringen Produktionsmengen fiihrt (Varblane et al, 2011).

Geringe Standardisierung und hoher Anteil an nicht standardisierten (Sonderlésungen)
Produkten in der Produktion.

Bei der Analyse problematischer Situationen flir eine effizientere,
unternehmensbezogene Produktion wurde die Rolle der Produktstandardisierung
hervorgehoben. Eine breite Produktpalette und kleine Produktionsposten machen es oft
schwierig bestimmte Produktlinien (Gruppen) zu bilden. Die Produktion von Nicht-
Standardprodukten erlaubt keine Standardisierung der Produktionstatigkeiten und ist
daher wesentlich zeitaufwendiger.

Die Unbestimmtheit der Kundenwiinsche

Ein wichtiger Input fiir eine auftragsbasierte Produktion ist das Verstandnis der
Kundenwiinsche, um, auf Grund derer, die technischen Produktinformationen
auszuarbeiten. Unklar beschriebene Kundenwiinsche verursachen zusatzliche Arbeit in
der Produktion (Nachfertigung).

Ungenaue oder fehlende technische Dokumentation

Schnelle Reaktion auf Kundenwiinsche, flexible und geringe Produktionsmengen sowie
fehlende Fahigkeiten und Zeit sind die Hauptgriinde, warum Unternehmen die
erforderlichen technischen Unterlagen fiir den Produktionsbeginn fehlen, ungenau bzw.
unvollstandig sind (Gans et al, 2011).
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Nicht durchgedachte und nichttechnologische Produktlésungen

Die Ungenauigkeit oder der Mangel an technischer Dokumentation kompliziert das
Design des Produkts, was wiederum dessen Herstellung komplizierter und
zeitaufwendiger macht.

2.3.3. Materialwirtschaft und Einkaufsaktivititen

Ein wesentliches Ziel der Bedarfsplanung ist die Sicherstellung des erforderlichen Umfangs
an Produktionsressourcen und die Senkung der Lagerkosten (Kiisler, 2011). Die effektive
Planung und Steuerung der Produktionsressourcen ist eine der Voraussetzungen fiir die
effektive Organisation der Produktionsaktivitaten und Griinde fiir die damit verbundenen
Zeitverluste sind:

1.

Verspatung von Einkaufsbestellungen

Ein wesentliches Ziel der Planung des Bedarfs ist die effiziente Nutzung der
Produktionsressourcen und die Reduzierung der Ressourcenkosten (Duyckhoff, 2003).
Materialbestellungsaktivititen hangen direkt mit der Effizienz der Produktion
zusammen. Im Rahmen von KMU-Beratungsprojekten wurde der Einfluss verspateter
Bestellungen auf die rechtzeitige Ausfiihrung von Fertigungsauftragen hervorgehoben.
Verspatungen von Materiallieferungen

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die rechtzeitige Auftragsabwicklung ist neben
der Qualitdt von Materialien und Kaufartikeln, die Liefertreue. Dies hdngt direkt mit
dem reibungslosen Ablauf des Produktionsprozesses des Unternehmens als
Kernprozess der Wertschopfung zusammen. Etwaige Verzogerungen in Lieferungen
setzen die Unternehmen vor eine komplizierte Wahl und kénnen zu erheblichen
Zeitverzogerungen in der Produktion fiihren (Gans et al, 2011).

Qualitat von Grundstoffen und Einkaufsprodukten

Voraussetzung  fur ein  qualitdtsgerechtes  Produkt sind  hochwertige
Ausgangsmaterialien. Die Qualitdt der Materialien und Einkaufsprodukte, die fiir die
Produktion benotigt werden, steht in direktem Zusammenhang mit der Qualitdt des
Endprodukts. So ist die Qualitat der gekauften Materialien und Einkaufsprodukte sehr
wichtig und die kontinuierliche Uberwachung ihrer Qualitit und Feedback an die
Lieferanten ist flir das Unternehmen entscheidend. Eine unangemessene Qualitat des
Ausgangsmaterials lasst keine Produktion zu und die damit verbundenen
Zeitverzogerungen koénnen fur das Unternehmen eine wichtige Bedeutung haben
(Duyckhoff, 2003).

Zuverlassigkeit von Lieferanten

Ein fehlendes Lieferantenauswahl- und Bewertungssystem verursacht Probleme mit der
Qualitat eingekaufter Produkte und mit der Liefertreue von Gelegenheitslieferanten.
Die Bewertung von Lieferanten und deren Zuverlassigkeit garantiert auch die Qualitat
und rechtzeitige Lieferung von Materialien.

Lagerungsprinzipien von Materialien

Der Mangel an Lagerkapazitdten erlaubt es nicht, die richtigen Materialien rechtzeitig
zu finden, oder die Nichtmarkierung und unsachgemalRe Lagerung von Materialien fuhrt
zu Schwierigkeiten bei der Lieferung oder sogar zur Verwendung falscher Materialien
(Kiisler, 2011).
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2.3.4. Organisation der Produktionstatigkeiten

Die Organisation der Produktionsablaufe besteht darin, die Menge und den Zeitpunkt der
erwarteten oder bestehenden Kundenauftrage, auf der Grundlage der verfligbaren Kapazitat
und der Fristen fiir die Ausfiihrung von Auftrdgen, zu planen und zu organisieren (Kistner,
2001). Wesentliche Aspekte von Zeitverlusten sind:

1.

Verschiebung des Arbeitsanfangs aufgrund fehlender Arbeitsauftrage am Arbeitsplatz
Eine wichtige Voraussetzung fir das Produktionsmanagement und die Organisation ist
die rechtzeitige Gewahrleistung von mit den Arbeitsaufgaben verbundenen
Informationen. Der Mangel an Informationen, die bendtigt werden, um mit der
Ausfihrung der Arbeitsaufgabe zu beginnen, ist ein wichtiges Thema fir die KMU
Produktionsunternehmen (Gans et al, 2011).

Verschiebung des Arbeitsbeginns am Arbeitsplatz wegen fehlender Rohmaterialien
Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Beginn der Arbeit ist die Verfligbarkeit von
Anfangsmaterialien und Einkaufsprodukten. Fehlende Materialien erlauben es nicht,
mit der Ausfiihrung des Fertigungsauftrags zu beginnen und das beeinflusst wesentlich
die Ausflihrungstermine von Bestellungen (L6un et al, 2008).

Verschiebung des Arbeitsbeginns aufgrund der Suche nach Werkzeugen oder
Vorrichtungen am Arbeitsplatz

Die rechtzeitige Verfligbarkeit von Materialien und Werkzeugen am Arbeitsplatz ist eine
Voraussetzung fiir eine effektive Arbeit. An Arbeitspldatzen an denen Anfangsmaterialien
und Einkaufsprodukte, Werkzeuge, Vorrichtungen, Messgerdte usw. irgendwo gesucht
werden mdissen, nicht fir jeden Auftrag ausreichend vorhanden sind oder eine
schlechte Qualitat haben, ist es nicht moglich, die fiir die Arbeit vorgesehenen
Zeitnormen einzuhalten (Varblane et al, 2011).

Wegen fehlendem, fiir die Ausfiihrung der Arbeit notwendigem, Werkzeug ist
unangemessen viel Zeit fiir das Einrichten und Markieren erforderlich.

Ziel der Verklrzung von Ristzeiten ist die Kosten (Zeit) fir die Umstellung der
Produktion und den Austausch von Werkzeugen und Teilen zu reduzieren. Der Mangel
an notwendigen Vorrichtungen erhéht den Zeitaufwand fiir die Einrichtung erheblich.
Mit Umriisten und Abstimmen verbundene Zeitverluste

Der Zweck der Verkiirzung der Umristzeit von Werkzeugen besteht darin, die Kosten
(Zeit) fur die Umstellung der Produktion und das Wechseln von Werkzeugen zu
reduzieren. Wenn die Umristungen und Abstimmungen unangemessen viel Zeit in
Anspruch nehmen, liegen die Griinde an der Nutzung von unzweckmaRiger Ausriistung
fur die Herstellung dieser Produkte (Loun et al, 2008).

Die Bearbeitungszeit ist unangemessen hoch

Die technologische Vorbereitung fiir die Produktion muss die Verwendung geeigneter
Verarbeitungsverfahren, Werkzeuge oder Arbeitsmethoden gewahrleisten. Die
Verwendung von falschen Arbeitspraktiken und Werkzeugen wirkt sich stark auf die
Lange der Bearbeitungszeit aus (LGun et al, 2008).

Fertigstellung, Ubertragung und Berichterstattung

Wie beim Anfangen eines Arbeitsgangs, so ist es auch beim AbschlieRen ein grolRes
Problem, die mit dem Arbeitsgang verbundenen Informationen weiterzuleiten.

2.3.5. Wartung und Reparatur von Anlagen

Zusatzlich zu den finanziellen Aspekten ist, im Hinblick auf den reibungslosen Ablauf des
Produktionsprozesses, die fiir die Wartung und Reparatur der Anlage verbrauchte Zeit ein
wichtiger Faktor, dh die Zeit, die die Maschine stillsteht und nicht zur Wertschépfung
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verwendet werden kann (May et al, 2011). Hinzu kommen verschiedene Arbeitshindernisse

(kurze Stopps), bei denen das Gerat nicht mit voller Kapazitat arbeiten kann. Folgende

Faktoren beeinflussen dies erheblich:

1. Die Organisation von Wartungsarbeiten ist nicht ausreichend durchdacht.

Das Ziel des vorbeugenden Instandhaltungskonzepts besteht darin, die Produktivitat
der Ausristung zu erhdhen, indem alle Zeitverluste reduziert werden, wodurch die
Prozesssicherheit und eine bessere Planung gewahrleistet werden. Die Unterschatzung
der Bedeutung der vorbeugenden Instandhaltung der Ausristung kann zu
unerwartetem Ausschuss oder dem Stillstand der Anlage und so ganz zum Stoppen des
Produktionsprozesses flihren.

2. Unterbrechungen im Zusammenhang mit dem Anlagenausfall und ihrer Reparatur
Trotz des Konzepts der vorbeugenden Wartung sind der Verlust von Ausriistung und
ihre  Reparaturaktivititen = unvermeidbar, da die Gewahrleistung einer
hundertprozentigen Zuverladssigkeit der Ausrlstung nicht sinnvoll und auch nicht
machbar ist. Um Unterbrechungen im Produktionsprozess zu minimieren, ist es
notwendig, den Zustand der Ausriistung und die Reparaturbereitschaft kontinuierlich
zu beurteilen.

3. Fehlende Ersatzteile und fiir die Wartung und Reparatur notwendige Kompetenz des
Personals
Die schnelle und planméRige Instandhaltung und Reparatur von Anlagen muss durch die
Verfligbarkeit der erforderlichen Ersatzteile und Personalkompetenzen sichergestellt
werden. Andernfalls kann es zu erheblichen Zeitverzogerungen kommen.

2.3.6. Qualitadtssicherung und Kontrolle
Qualitatssicherung (quality assurance) ist die Vorbeugung von Qualitdtsproblemen durch
geplante und systematische Aktivitaten (einschlieRlich der Dokumentation). Dazu gehdren
die Erstellung eines Qualitdtsmanagementsystems und dessen Konformitdtsbewertung, die
Systembetriebsprifung und Systeminspektion (Oakland, 2006). Dariiber hinaus ist einer der
wichtigsten Faktoren die Qualitdt des Ergebnisses. Wenn die Qualitdt des Produkts nicht
zufriedenstellend ist oder das Produkt nicht der technischen Spezifikation entspricht, muss
das Produkt (Uberarbeitet oder neu hergestellt werden. Wichtige Aspekte von
Qualitatsproblemen sind:
1. Ausschusserkennungsaktivititen
Die sofortige Entdeckung von Ausschuss hat fiir die Produktion wesentliche Bedeutung.
Je spater der Ausschuss im Prozess entdeckt wird desto groRer sind die mit der
Uberarbeitung oder neu Bearbeitung verbundenen Zeitverluste (PRAXIS, 2012).
2. Qualitatssicherung erfordert oft zusatzliche Bearbeitung
Die Qualitatssicherung umfasst Methoden und Werkzeuge mit dem Ziel, Aktivitdten zu
starten, um die Produktion von qualitativ hochwertigen Produkten oder
Dienstleistungen zu gewahrleisten. Qualitatssicherungsmethoden und -tools hangen
von der Unternehmensstrategie, dem Produktportfolio sowie der Struktur der
Implementierung und den verwendeten Anlagen ab (Gans et al, 2011). Die Verwendung
von ungeeigneten Technologien und Anlagen kann nicht die erforderliche Qualitat
gewahrleisten, was wiederum eine zusatzliche Verarbeitung erforderlich macht.
3. Mit der Qualitdtskontrolle verbundene Zeitverluste am Arbeitsplatz
Die Aufgabe der Qualitatskontrolle in einem Unternehmen ist es, Abweichungen von
Materialien, Produkten und Prozessen auf absehbare Zeit zu erkennen, um zukinftige
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Aktivitditen zu verbessern und Produkte, die nicht den Qualitdtsanforderungen
entsprechen, nicht aus dem Unternehmen freizugeben. Eine schwache
Qualitatskontrolle, fehlende oder falsche Messinstrumente oder eine mangelnde
Arbeitsorganisation hiangen mit dem Zeitverlust am Arbeitsplatz zusammen [Siimon et
al, 2000).

4. Ausschussbearbeitung (Uberarbeitung und Wiederherstellen) erfordert viel
zusatzliche Zeit
Es ist wichtig, jegliche Abweichungen sofort zu entdecken, da, je spater wir die
Abweichungen entdecken, umso mehr Zeit fiir die Uberarbeitung gebraucht wird.

5. Die Bearbeitung von Reklamationen erfordert viel zusatzliche Zeit
Ebenso wichtig in Bezug auf Qualitatskontrolle und Ausschusserkennung ist die schnelle
Losung von Reklamationen. Die Ursachen der Ausschiisse miissen analysiert und
VerbesserungsmalRnahmen eingeleitet werden, um deren Ursachen zu beseitigen und
eine problemlose Arbeit zu ermdoglichen (Varblane et al, 2011).

2.3.7. Organisation der Arbeit am Arbeitsplatz
Fiir das Produktionsmanagement und die Organisation des Arbeitsplatzes sind eine effektive
Organisation der Arbeit und eine Minimierung des damit verbundenen Zeitverlustes von
wesentlicher Bedeutung. Wichtig sind hier die Probleme, die mit einer Anlage oder
Werkzeugmaschine verbunden sind. Probleme, wie technisch bedingte Stillstdnde oder die
Wartung und Reparaturen von Werkzeugmaschinen dbertragen sich auch auf die
Arbeitseffizienz. Im Hinblick auf den effizienten Einsatz von Arbeitskrdften sind die
Qualifikation und die Motivation der Arbeiter entscheidend. Hiervon hdngen auch oft die
Verwendung der Anlagen, die Bearbeitungsgeschwindigkeit oder die Prinzipien der
effektiven Nutzung der Arbeitsorganisation (interner Transport, Automatisierung,
Reduzierung des Anteiles von Handarbeit) ab (LGun et al, 2008). Dartiber hinaus sind die
Aspekte der effektiven Nutzung der Arbeitszeit mit der Personalplanung und der
tatsdchlichen Nutzung der Arbeitskraft verbunden, wie z.B. die Organisation der Arbeit (das
Warten auf Arbeitsauftrdge und Materialien). Das Folgende ist eine Auflistung der fur die
Arbeitsorganisation wichtigen KEFs:
1. Anfang und Ende eines Arbeitstags (Schicht)
Aus Sicht der Arbeitsorganisation ist es wichtig, die Vereinbarungen bezliglich Beginn
und Ende des Arbeitstages zu beachten. Unternehmen, die ihre Arbeit nicht rechtzeitig
anfangen und schon vor dem eigentlichen Arbeitsschluss beenden, verlieren wertvolle
Zeit.
2. Mittagspausen und Arbeitspausen
Aus Sicht der Arbeitsorganisation ist es wichtig, die Ldnge der Mittags- und
Arbeitspausen zu beachten. Genau wie der Beginn und das Ende eines Arbeitstages ist
es wichtig, die Arrangements fiir die Mittags- und Arbeitspausen einzuhalten.
3. Beginn der Auftragserfiillung am Arbeitsplatz
Neben der Verflgbarkeit von Anfangsmaterialien, Einkaufsprodukten und Anlagen
sowie der Verfligbarkeit der notwendigen Werkzeuge und Vorrichtungen ist fir den
Beginn der Arbeiten die fiir die Arbeit erforderliche Kompetenz unverzichtbar.
4. Falsche Arbeitsmethoden ermoglichen keine guten Leistungen.
Es ist wichtig, die entsprechende Kompetenz (Wissen, Fahigkeiten, Qualifikationen) am
Arbeitsplatz, fir die effektive Durchfiihrung der Arbeit, zu haben. Die Verwendung
falscher Arbeitsmethoden erlaubt es nicht, gute Ergebnisse zu erreichen. Wenn die
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Arbeiter nicht Gber die fur die Ausflihrung der Aufgabe erforderliche Kompetenz
verfligen, dauert die Arbeit langer als geplant oder das Ergebnis ist von schlechter
Qualitat.

Die Arbeiter sind nicht in der Lage die technologischen Fahigkeiten des Geréts zu
nutzen (Arbeiten langsamer als moglich)

Der Mangel an Qualifikationen und Fahigkeiten, die fiir die Arbeit erforderlich sind, ist
haufig auf die Tatsache zurlickzufiihren, dass die Arbeiter nicht wissen, wie sie alle
technologischen Fahigkeiten und Moglichkeiten ausnutzen kénnen.

2.3.8. Informationsfluss und Informationssystem
Einer der wichtigsten Aspekte des Wertschopfungsprozesses des Unternehmens sind
Informationen, also Bewegungs- und Infotechnologische Lésungen, die den Informationsfluss
zwischen den verschiedenen Stufen der Wertschépfung unterstitzen. (Norris, 2002)
Wichtige Faktoren sind:

1.

Mangel an Informationen

Aus Sicht der Produktionstatigkeit des Unternehmens ist es wichtig, Uber die
technischen und technologischen Informationen zu verfiigen, die fir die Durchfiihrung
der Arbeiten erforderlich sind. Fehlende oder ungeniigend detaillierte Informationen
kénnen zu Missverstiandnissen (iber die Arbeitsausfihrung oder zum Warten auf
zusatzliche Informationen am Arbeitsplatz fihren.

Informationsfluss

Die rechtzeitige Lieferung von Informationen (Aufgaben) an den Arbeitsplatz ist eine
wesentliche Voraussetzung flir den Beginn der Arbeit. Wenn Stellenbeschreibungen
(Aufgaben) an Arbeitsplatzen unklar sind und ihre Bewegung in der Produktion nicht
durchdacht ist, fuhrt dies zu einem verzogerten Produktionsbeginn oder zu
Arbeitsstillstanden am Arbeitsplatz.

Mangel an technischen IT-Losungen

Das Tempo der Produktentwicklung erfordert eine viel schnellere und effizientere
Verteilung der technischen Losungen als zuvor. Fiir viele Unternehmen bedeutet dies,
traditionelle, konstruktionsbasierte Designprinzipien aufzugeben und in eine
designbasierte Umgebung zu wechseln. Technische und technologische IT-L6sungen
helfen, Zeit in der Vorbereitungsphase der Produktion zu sparen.

Fehlende IT-L6sungen fiir die Unternehmensressourcenplanung ERP

Enterprise Resources Planning (ERP) Losungen sind in erster Linie fir die Sammlung und
Ubermittlung von Finanzinformationen im Zusammenhang mit den Aktivititen des
Unternehmens auf Managementebene verantwortlich. Die Einfuhrung von ERP-
Losungen wird dem Unternehmen helfen, die Geschwindigkeit und Qualitdt von
Unternehmensmanagemententscheidungen signifikant zu erhdhen.
Prozessiiberwachungs-IT-Losungen MES

Die MES-prozessorientierten (Uberwachung erfolgt auf einem einzigen Prozess,
Arbeitsplatz- oder auf Ressourcenbasis) Systeme sind zur Uberwachung und Kontrolle
der Produktionsaktivitdten gedacht. Das Ziel des Produktionsiiberwachungssystems ist
die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen durch die Optimierung der
Abwicklung des Produktionsauftrags.
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2.3.9. Vertrieb und Marketing

Vertriebs- und Marketingaktivititen sind ebenfalls ein wichtiger Input fir den

Wertschopfungsprozess als unverzichtbares Geschaftsfeld (Becker et al, 2011). Wichtige

Faktoren fiir Verkauf und Marketing sind:

1. Kundenbediirfnisse definieren
Der Wertschopfungsprozess des Unternehmens wird durch Kundenbediirfnisse
ausgelost. Aus diesem Grund ist das Verstandnis und die genaue Definition (Fixierung)
von Kundenbediirfnissen im Verkaufsprozess entscheidend.

2. Kundenangebote erstellen und Kosten berechnen
Neben der Identifikation von Kundenbediirfnissen ist der wichtigste Teil des
Verkaufsprozesses die Bereitstellung von Angeboten, bei denen Liefertermine und
Verkaufspreise besonders wichtig sind. Wenn der Liefertermin direkt mit der Lange des
Produktionsprozesses zusammenhangt, ist dieser ein wesentlicher Bestandteil des
Verkaufspreises und der Selbstkosten des Produkts. Der Verkaufspreis muss alle mit der
Produktion des Produkts verbundenen Kosten und die Risikopramie, dh die
Gewinnspanne, die die langfristige Rentabilitdt des Unternehmens sicherstellen sollte,
umfassen.

3. Bearbeitung von Kundenauftragen
Auf der Basis des vom Kunden akzeptierten Angebots wird ein Kundenauftrag erstellt,
der wiederum die Grundlage fiir den Fertigungsauftrag bildet. Wichtig ist hierbei, dass
bei der Auftragserstellung alle wichtigen Informationen aus der Bestellung an die
Produktion weitergeleitet werden.

2.4. Zusammenfassung des zweiten Kapitels

Das Ziel der Sammlung von Informationen Uber die heutigen Herausforderungen und
Engpdsse ist es, die gesammelten Informationen zu analysieren und die
Engpassidentifizierung zu ermoglichen. Das Expertensystem basiert auf der Engpass-KEF-
Struktur, die ein Rahmen fiir die Erstellung von Selbstbewertungsfragebogen ist. Die Engpass-
Analyse basiert auf verschiedenen Studien, die in estnischen Industrieunternehmen
durchgefiihrt wurden und im Rahmen derer die Engpasse der heutigen KMU und mogliche
Entwicklungen untersucht wurden.

Die erhaltenen Analyseergebnisse wurden verallgemeinert und systematisiert und auf
Grund der Ergebnisse wurden, unter Zuhilfenahme der KEF/KPI Business Intelligente Technik,
die allgemeinen KMU Engpdsse bewertet. Hieraus wurde der Rahmen fir die
Unternehmensengpassanalyse geschaffen. Die Strukturierung basiert auf neun separaten
Aspekt-KEFs und den damit verbundenen, spezifischen KPI:

1. Produktionsplanung und —Verwaltung,
Produktentwicklung und Produktportfoliomanagement,
Materialbestandsverwaltung und Einkaufsaktivitaten,
Organisation der Produktionstatigkeiten,

Wartung und Reparatur von Geréten,
Qualitatssicherung und Kontrolle,

Organisation der Arbeit am Arbeitsplatz,
Informationsbewegungs- und Informationssystem,

9. Vertrieb und Marketing.

Aufgelistete KEF bilden die Eckpunkte des Analysemodells und fiir jeden Aspekt wurden
die kritischen Erfolgsfaktoren KPI herausgebracht. Das sind die Faktoren, die
charakterisieren, ob sich das Unternehmen in Richtung der Einhaltung der KEF bewegt.

NV R~WLD
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3 MODELLE UND VERFAHREN ZUR EFFIZIENZSTEIGERUNG VON
PRODUKTIONSPROZESSEN

3.1. Prinzipien zur Steigerung der Prozesseffizienz

Wertschopfende und nicht wertschopfende Aktivitdten
Das Ziel von Wertschopfungsprozessen ist es, Wert zu schaffen. Aktivitaten, die wahrend der
logisch verlaufenden Prozesse durchgefiihrt werden, kénnen in wertschopfende und nicht
wertschopfende Aktivitdten unterteilt werden. (siehe 1.2) Das Unternehmen sollte nur
Aktivitdten durchfihren, die darauf abzielen, die aktuellen Bedirfnisse des Kunden zu
erflillen, indem es einen Mehrwert fiir das Produkt schafft, fir den der Kunde auch bereit ist
zu zahlen. Viele Aktivitdten in der Produktion schaffen keinen Mehrwert, ihre Aktivitaten
erhéhen den Wert des Produktes in keiner Weise. Die nichtwertschopfende Aktivitat kann
wiederum in die notwendigen dh Wertschopfungsaktivitaten unterstiitzende und unnétige
Aktivitaten unterteilt werden. Wenn das Ziel von nicht wertschopfenden aber notwendigen
Aktivitaten darin besteht, die Vollstandigkeit des Wertschépfungsprozesses direkt oder
indirekt zu unterstltzen, sind nicht wertschopfendende und unnétige Aktivitdten
Verschwendungen. Um die Prozesse der Wertschopfungskette zu analysieren, missen wir
drei Fragen stellen:
e Ist es wertschopfende Aktivitdt und erfiillt das Ergebnis die Anforderungen an
Qualitat, Kosten und Zeit?
e Unterstitzen die Aktivitaten Wertschépfung?
e Ist es ein unwiderstehlicher physischer oder chemischer Prozess oder eine
unabwendbare Aktivitdt aufgrund der Gesetzgebung (Dickmann et al, 2007)?

Wenn die Antwort auf alle Fragen "Nein" lautet, haben wir es mit Verschwendung zu tun.
Alle Aktivitaten, die keinen Mehrwert schaffen, werden als Verlust betrachtet. Der Anteil der
werteschdpfenden Aktivitaten im Wertschopfungsprozess des Unternehmens hangt von den
Besonderheiten der Aktivitaten des Unternehmens ab. Basierend auf verschiedenen Quellen
ist bezlglich auf GroRe und Prozesseffizienz der Anteil von Wertschopfungsaktivitaten 10-
20%, das heiRt, dass die nicht wertorientierten Aktivitditen einen wesentlichen Teil des
Wertschopfungsprozesses bilden. Die Identifizierung und Beseitigung von Zeitverlusten ist
eine der effektivsten Moglichkeiten, um die Rentabilitdt der Produktion zu erhohen.
Storungen verlangern die Durchlaufzeit und beeintrachtigen Qualitat, Kosten und belasten
unnétig die Ressourcen (Bild 3.1).

Die Effizienzsteigerung von Prozessen basiert auf den Antworten auf die Fragen: Wo
verschwenden wir Ressourcen und wie kdnnen wir die Ursachen fur diese Verschwendung
beseitigen? Dazu missen wir zundchst die Ursachen dieser ineffektiven Aktivitditen und
Zeitverluste untersuchen (Agile Prozesse mit Wertstrom-Management, 2015).

Um die Ursachen von Verlusten in verschiedenen Produktionsstufen zu identifizieren, ist
es notwendig, einen Uberblick Giber die verschiedenen Formen ihres Auftretens zu erhalten
(Agile Prozesse mit Wertstrom-Management, 2015). Um die Effizienz von Prozessen zu
erhdohen und die Durchlaufzeit zu verkiirzen, ist es notwendig, nicht wertschopfende
Aktivitaten zu finden und zu eliminieren.
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Verlust

Verlust Verlust Arbeit Verlust | Arbeit
Nutzliche Nutzliche Nutzliche
Arbeit Arbeit Arbeit

Bild 3.1. die Minderung von Verschwendungen

Unterschiedliche Ansétze zur Erkennung und Kategorisierung von Verschwendungen
Heute investieren Unternehmen viel in ein genaueres Produktionsmanagement. Die
eingehenden Bestellungen werden nach der Lieferzeit, dem Material und der Verfligbarkeit
der fiir den Auftrag bendétigten Ausristung geordnet. Zur genauen Planung einzelner
Verarbeitungsschritte und Kompilierungsschritte werden komplexe Computerprogramme
verwendet.
In Wirklichkeit sieht das ein wenig anders aus.

e Vordefinierte Arbeitszeiten sind nicht ausreichend genau, Bearbeitungszeiten und

Rlstzeiten entsprechen nicht der Realitat.

e Es fehlen fiir die Montage notwendige Teile, andere stehen herum und nehmen

einen GroRteil der fur die Produktion benétigten Flache ein.

e  Materialien sind nicht zur richtigen Zeit verfligbar und die Verarbeitung kann nicht

gestartet werden;

e Sie kdnnen die Anlage nicht verwenden, da diese defekt ist

e Ein gut ausgearbeiteter Plan kann nicht umgesetzt werden und Arbeiter und

Manager der ersten Fiihrungsebene miissen improvisieren.

e Die Nachfrage andert sich, Sonderbestellungen werden vorrangig behandelt und

wieder muss improvisiert werden.

Das Ergebnis ist in der Produktion sichtbar. Gerate warten auf halbfertige Produkte.
Wahrend des gesamten Produktionsprozesses gibt es Zeitverluste und Auftrage, die trotz
bester Planung nicht fristgerecht geliefert werden kénnen.

Trotz der Unterschiede in der Produktion gibt es &hnliche Verluste in der
Produktionsumgebung und die Beseitigung dieser Verluste ist eine der effektivsten
Methoden, um die Rentabilitat der Produktion zu erhéhen, die jedoch ein Verstandnis der
Ursachen ihres Auftretens erfordert. Um die Ursachen von Verlusten Erfolgreich analysieren
zu kénnen, werden unterschiedliche Klassifizierungsansatze verwendet.

Das Kaizeni-Konzept definiert drei Haupttypen von Verschwendungen, die auf Japanisch
genannt werden: muda, muri, mura; wo muri mit geplanten, unndétigen Arbeiten verbunden
ist (einschlieBlich Anlage, Arbeitsplatz) und die Ergebnisse einer ungeplanten Arbeitsplanung,
die zu einer Uberlastung fiihrt; die mura bezieht sich hauptsichlich auf die schlechte
Realisation der geplanten Produktion; muda ist hauptsdchlich mit dem Verlust des
Realisationsprozesses verbunden, der wiederum nach seinen Ursachen klassifiziert und in das
Sieben-Verschwendung-Modell (7 Waste 7W) (Riives, 2011; Womack et al, 2010; Imai, 1986)
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aggregiert wird. Neben den langfristigen Arbeitsplatzverlusten brachte Toyota die folgenden

sieben Ursachen fiir Verluste mit sich:

e Uberproduktion ist die Produktion von mehr als notwendig ist oder eine verfriihte
Produktion, was finanzielle Mittel verbindet. Die Ursachen sind schlechte Planung,
schlechte Produktion und ein schlechter Kundenkontakt.

e Ausschuss und Uberarbeitung ist eine nicht wertschdpfende Aktivitat, die mit der
Nachbearbeitung und Neuproduktion beginnt. Die Nachbearbeitung erhoht nicht den
Wert. Unternehmen missen sich auf die Fehlererkennung konzentrieren, statt nach
Fehlern zu suchen und sie zu korrigieren.

e Transport wird keinen Wert zu dem Produkt hinzufiigen. Mit dem Transport verbundene
Kosten entstehen hdufig auf Grund unglinstiger Lage der Produktionseinheiten und
Lager.

e Bestinde und WIP (Work in Process) sind aus Uberproduktion oder langen
Produktionszyklen resultierende Bestdnde. Dies fuhrt zu zusatzlicher Arbeit und
divergierenden Interessen zwischen den Menschen und unnétiger Papierarbeit.

e Zusitzliche Arbeit und Uberbearbeitung, Ausfithrung von unnétigen Aufgaben,
ibermalige Leistung und Prazision, die Verwendung von ungeeigneten Vorgangen.

e Warten auf Bearbeitungsmaschinen, Werkzeug wahrend des Arbeitsprozess fiihrt zu
Zeitverlust. Die Grinde fir die Probleme liegen vor allem in der schlechten Planung der
Arbeitszeit und an einer ineffizienten Organisation von Arbeit und Produktion.

e Mit unndtigen Arbeitsbewegungen verbundene Zeitverluste, wie die Suche nach
Materialien oder die Auswahl von Werkzeugen. Unndtige Bewegungen verursachen
schnelle Ermiidung und erhdhen die Verletzungsgefahr.

Es ist nicht immer einfach, eine Grenze zwischen Verschwendungen und Wertschdpfung
zu ziehen. Aktivitaten wie Verarbeitung oder Montage sind einfach zu bewerten - es sind
wertschopfende Aktivitaiten. Das gleiche gilt fir das Warten und die Sortierung,
Nachbearbeitung — dies sind Zeitverluste. Was sind jedoch Aktivitdten wie Vorbereitung von
Teilen fur die Montage, Bauteilplatzierung, Messung, Inspektion. Diese Aktivitaten bringen
keinen Mehrwert, sind sie aber Verschwendungen (Riives, 2011; Bauer, 2016)? Unabhdngig
von dem Tatigkeitsfeld und den Besonderheiten der Herstellungsoperationen sind die
zeitlichen Merkmale und damit verbundene Zeitverluste dhnlich. Zusatzlich zu dem oben
beschriebenen Ansatz zum Erfassen der Griinde fir Zeitverluste, werden die mit dem
Produktionsprozess verbundenen Zeitverluste basierend auf den zeitlichen Eigenschaften
der Produktionsaktivitdt geschatzt und beziehen sich auf die Kundenauftragszeit dh die Zeit
der Auftragsausfiihrung. Auf der anderen Seite kennzeichnen die zeitlichen Indikatoren die
Leistungsfahigkeit der Leistungseinheiten.

Hinsichtlich der Zeit-Indikatoren der Auftragsabwicklung ist wichtig:

e die Zeit, die fur die Bearbeitung eines Kundenauftrags aufgewendet wird, dh die Zeit
vom Eingang der Kaufanforderung des Kunden und der anschlieBenden Bearbeitung
der Bestellung des Kunden, bis zum Beginn der Produktion;

e Produktionszeit (Bearbeitungszeit und Wartezeiten).

e Die Ausfilhrungszeit der Bestellung (von der Anfrage des Kunden, bis das fertige
Produkt den Kunden erreicht).
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Die Griinde fiir die Nichteinhaltung der Ausflihrungszeit der Bestellung kénnen wir
klassifizieren:
e  Zeitverluste, die sich auf die Zeitdauer der Kundenauftrage auswirken,
e  produktpolitische Entscheidungen und Produktentwicklungsfragen,
e Unzureichende Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Stufen der
Wertschopfungskette (Kauf, Verkauf, Produktion, Produktentwicklung);
e schlechter Informationsfluss und fehlende IT-Losungen.

Die Leistungsfahigkeit der Leistungseinheit wird vom Verband fiir Arbeitsgestaltung,
Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung (REFA) als eine Leistungsfahigkeit in
einer gegebenen Leistungseinheit in einer bestimmten Zeiteinheit zur Durchfliihrung von
Produktionsaufgaben, bestehend aus Leistungsfdhigkeit von Anlage und Arbeitskraft
beschrieben. Die Fahigkeit eines Produktionssystems zielt auf die Ausfiihrung bestimmter
Aufgaben ab und wird in einem qualitativen und quantitativen Aspekt beschrieben.

e Die qualitative Fahigkeit der Arbeitskraft wird durch ihre Fahigkeiten beschrieben
und die qualitative Fahigkeit der Anlage wird durch ihre technologischen
Eigenschaften beschrieben.

e Quantitative Fahigkeiten werden durch die Anzahl der Mitarbeiter oder Anlagen und
durch ihre zeitliche Verwendbarkeit beschrieben (REFA, 1985).

Daher sind beide Aspekte wichtig, um die Leistungsfahigkeit der Leistungseinheit zu
bestimmen, sowohl die Gesamtanlageneffektivitat OEE als auch die
Gesamtarbeitskrafteffektivitat OLE.

Die zeitbezogenen Merkmale der Anlage werden im Gesamtanlageneffektivitatsmodell
des OEE zusammengefasst (Bild 3.2), wodurch wir die Effizienz der Verwendung des Gerits
fir einen bestimmten Zeitraum beurteilen kdnnen.

geplante Nichtproduktion
Wartung, Kontrolle, Pansen

CHE ARBEITSZEIT Verfiigb arkeits- ungeplante Stillstinde
inenlaufzeit verluste Reparatur, ungeplante Wartung.

GEPLANTE BETRIEBSZEIT (OEE = 100%)

| Kurzfristige Stillstiinde
EITUNGSZEIT Leistungs Umriistzeit, technische Zusatzzeit
Ist-Leistung ~verluste
|  Geschwindigkeitsverhiste
Fhi gkeiten
TSCHOPFENDE Qualitiits- Qualititsverluste
ZEIT verluste Ausfiithrung- und Anlaufqualitat

Bild 3.2. Das Zeitmodell der Verwendung von Anlagen

Die Gesamtanlageneffektivitit OEE bewertet die tatsdchliche Situation mit dem
geplanten Produktionsprozess anhand von MessgroRen wie Verfligbarkeit der Anlage,
Leistung und Qualitdt und es wird vorausgesetzt, dass die bestmogliche Prozessvariante
bestmdglich genutzt wird (Kittner, 2016; Koch, 2011).

OEE ist der aussagekraftigste und wichtigste Indikator fir die effiziente Verwendung von
Ausrustung. Der Indikator wird auf einer gemeinsamen Skala, dh in %, dargestellt. Eine ideale
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Situation ware, wenn OEE = 100%, dies in der Produktion zu erreichen, ist jedoch
unrealistisch. In der Regel wird ein Ziel festgelegt, also ein niedrigerer Wert bzw. OEE = 85%.

OEE besteht aus drei Komponenten:

e Der Grad der Verfligbarkeit von Anlagen, zeigt das Ausmal} an, in welchem die
Anlage verwendet wird, dh der Anteil von Ausfallen und Ristverlusten der Anlage.

e Der Leistungsgrad der Anlage zeigt an, ob die Anlage mit der geplanten
Produktionsrate mithalt, dh der Anteil an Geschwindigkeitsverlusten der Anlage.

e Das Qualitatsniveau der Anlage gibt an, ein wie groRRer Anteil der produzierten
Menge weiterverarbeitet werden kann.

Im Rahmen dieser Untersuchung ist die OEE insbesondere deshalb wichtig, weil sie alle
Elemente von Zeitverlusten enthilt, die fiir den Betrieb der Anlage wichtig sind. Sie sind der
Unterschied zwischen dem theoretischen (geplanten) und dem tatsdchlichen Wert der
Nutzungsdauer der Anlage [Kletti, 2011; Addressing the ‘six big losses, 2016).

Die wichtigsten Elemente solcher Verluste sind:

e Die Arbeitszeitverluste, dh der Anteil der geplanten Stillstdnde an der gesamten
Arbeitszeit, wie in Formel (3.1) beschrieben, wobei die Arbeitszeitverluste den Teil
der geplanten Arbeitszeit widerspiegeln, die die Arbeitszeit des Gerats verkiirzt. Die
geplanten Produktionszeitverluste werden von der Gesamtarbeitszeit abgezogen.
Dies beinhaltet:

= Zeit der geplanten, vorbeugenden Wartung,
= geplante Stillstande und Pausen,
= Qualitatskontrolle und Transportzeit.

geplante Stillsande

Arbeitszeitverluste = (3.1)

Arbeitszeit

e Die Verfligbarkeitsverluste, dh der Anteil ungeplanter Stillstinde wahrend der

geplanten Produktionszeit, sind in Formel (3.2) angegeben. Die Griinde fir
ungeplante Ausfallzeiten von Anlagen sind:

=  Unsachgemalie Wartung und Reparatur von Anlagen
=  Arbeitsorganisatorische Probleme
- Organisation der Arbeit (Arbeitsauftrage)
- Materialprobleme (Komponentenprobleme)
- Ressourcenprobleme (Mangel an Arbeitskraften)
- andere Zeitverluste

Ungeplanete Stillsande

Verflugbarkeits Verluste = (3.2)

geplante Betriebszeit
Leistungsverluste und kurzfristige Stillstande aufgrund von Unterbrechungen und
technischen Problemen wahrend der Produktion (Verstopfung, technische
Probleme) oder Arbeiten mit einer geringeren Geschwindigkeit als vorgeschrieben.
Griinde konne hier der technische Zustand der Anlage oder ein Mangel an
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Fahigkeiten oder Qualifikation des Bedieners sein (Kletti, 2011). Die
Leistungsverluste konnen ausgedriickt werden durch die Formel (3.3)

(Qualitétsgerechte Produkte _ qualititsgerechte Produkte)

Leistungsverluste _ echte Geschwindigkeit geplante Gewschindigkeit

Echte Betriebszeit (3.3)

e Die Bewertung von Qualitatsverlusten basiert auf den zuriickgegebenen Produkten,
dh auf den Produkten, die die Spezifikationen nicht erfiillen oder fehlerhaft sind und
auf der Zeit, die fiir die Uberarbeitung oder Neuherstellung aufgewendet wurde. Wir
konnen die Qualitatsverluste durch die Formel 3.4) berechnen. Bei den
zurlickgegebenen Produkten werden Qualitatsverluste in Prozess- und Start up
Qualitatsverluste eingeteilt.

zurikgegebene Produkte

Qualitatsverluste = (3.4)

Gesamtproduktion

. < g _ geplante Nichtproduktion
GEPLANTE ARBEITSZEIT (OLE = 100%) e o
Effektivitit- ungeplante Stillstinde
EFFEKTIVE ARBEITSZEIT verluste org - und technische Vertuste
Fihigkeiten und Motivation

ENTE ARBEITSZEIT Leistungs [ Ausfithrung, Anlagenverwendung
Ist-Leistung ~verhste
§ Arbeitsorganisation

Organi sation und Antomatisierung
TSCHOPFENDE Qualitits- Qualiti tsverluste
ZEIT verluste Ausfiihrung- und Anlaufaqualita

Bild 3.3. Das Zeitmodell des Arbeitsplatzes

Die Indikatoren fiir den effizienten Einsatz von Arbeitskraften sind im Modell in Bild 3.3
dargestellt. Genauso wie wir einen OEE-Indikator verwenden, um die Effizienz der
Verwendung von Geraten zu bewerten, ist die Verwendung des komplexen OLE-Indikators,
der aus drei Komponenten besteht, der effizienteste Weg, um die Effizienz der
Arbeitskraftauslastung zu bewerten:

e Die Hohe der Arbeitsauslastung gibt an, wie effektiv die Belegschaft im Vergleich zum

Plan ist und wie sie von ungeplanten Ausfallzeiten betroffen ist.

e Das Produktivitatsniveau gibt die Effizienz der Arbeit an, dh ob die Arbeitskraft mit der

geplanten Produktivitdt oder mit der geplanten Geschwindigkeit arbeitet.

e Das Qualitatsniveau des Gerats gibt an, ein wie groBer Teil der produzierten Menge

weiterverarbeitet werden kann.

Genau wie die OEE, zeigt die OLE auch alle Zeitverluste, die zwischen den geplanten
Betriebsstunden und dem Wert der kreativen Arbeitsstunden liegen. Die wichtigsten Arten
solcher Verluste sind:

e Als Arbeitszeitverlust wird die Zeit behandelt, in der der Arbeitnehmer nicht fur die

Arbeit (Urlaub, Krankheit, Sonderurlaub) zur Verfiigung steht oder in der er mit
anderen Aufgaben belastet ist. Neben der Produktionstatigkeit hat ein KMU oft
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andere Aufgaben, wie die Organisation des Einkaufes oder die Beratung von Kunden
usw. (Formel 3.1)
e Verfligbarkeitsverlust (Formel 3.2) ist die Zeit, in der der Arbeiter am Arbeitsplatz ist,
aber nicht arbeiten kann. Solche Zeitverluste umfassen:
= organisatorische Verluste, dh Warten auf Anweisungen oder Materialien
und Komponenten,
=  Andere Zeitverluste, wie Qualitdtskontrolle und Messung, technischer
Stillstand und Reparatur der Ausristung, Leerlaufzeit.

e Geschwindigkeitsverlust (Formel 3.3), dh Faktoren, die wertschopfende Arbeiten
behindern, dh die Arbeiter langsamer als geplant arbeiten lassen. Hier sind vor allem
die Griinde

= Qualifikationen und Fahigkeiten der Mitarbeiter bei der Verwendung
korrekter Arbeitspraktiken und motivationsbedingte Probleme, die sich auf
Ausfallzeiten und Nutzungsgeschwindigkeit auswirken.

= Unzureichende Anwendung der Grundsdtze der Arbeitsorganisation:
Probleme beim internen Transport und eine fehlende Automatisierung der
Arbeit, wodurch ein groRRer Teil des Arbeitsaufwandes entsteht.

e Die Bewertungsgrundlagen der Qualitdtsverluste entsprechen denen fir die
Bewertung der Qualitatsverluste der Anlage. (Formel 3.4)

Um die Effizienz von Wertschopfungsprozessen zu erhdhen, sind alle oben genannten mit
der Anlage und Arbeitskraft verbundenen Zeitverlustarten wichtig, die es ermoglichen,
Informationen (iber Zeitverluste zu sammeln und diese aufgrund ihrer Ursachen zu
systematisieren.

3.2. Werkzeuge und Methoden, um den Wertschépfungsprozessen
effektiver zu gestalten

Voraussetzung fir die Beseitigung von Verschwendungen ist es, sie zu identifizieren und die
Ursachen zu erkennen. Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Steigerung der Effizienz von
Prozessen, was bedeutet Ereignisse oder den Status ausgehend von Qualitat, Kosten, Zeit,
ZweckmaRigkeit, Effizienz, Flexibilitdt zu verbessern oder mit Verlustbeseitigung verbundene
Aktivitdten zu starten. Verschiedene Ansdtze kénnen zur Steigerung der Effizienz von
Prozessen genutzt werden und dies auf vier verschiedenen Ebenen: (Becker, 2005).

e Auf der Prozessdesignebene als das hochste Verbesserungsniveau ist die Steigerung
der Effizienz mit der Verbesserung bestehender Prozesse oder der Schaffung neuer
Prozesse oder Systeme verbunden. Da die wichtigsten Anderungen auf der Ebene des
Designs moglich sind, ist es auch am schwierigsten, sie zu implementieren.

e Inder Planungsebene der Prozesse werden die notwendigen Kapazitaten definiert, die
fiir die spatere Ausfiihrung von Auftragen notwendig sind. Es sind potenzialbezogene
Aktivitdten, wdhrend derer die Leistung und der zukiinftige Leistungsbedarf
ausgleichen werden.

e In der Prozessmanagementebene zu l6sende Probleme sind mit der Menge der
Auftrage, unklaren Prioritdten und der Beseitigung von Schwachstellen verbunden.
Auf dieser Ebene sind die Prioritaten und die Reihenfolge der Aktivitaten definiert.

e In der Prozessablaufebene zu I6sende Probleme sind mit der Harmonisierung der
Arbeitsmethoden von Mitarbeitern, Prozessen und Dokumentation, Koordination und
Qualitatssicherung verbunden.
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Eine wichtige Frage zur Verbesserung der Effizienz von Prozessen ist: Welche Prozesse
sollen verbessert werden und wie viele Anderungen sollen gleichzeitig umgesetzt werden?
Je nach GrofRe und Umfang der gewlinschten Veranderungen wird das Konzept der radikalen
Anderungen (Kaikaku) des Prozesses oder der kontinuierlichen Verbesserung von Prozessen
(Kaizen) unterschieden. (Bild 3.4)

Kaikaku ist ein japanisches "radical change" Konzept, das radikale Veranderungen auf
organisatorischer Ebene durch Innovation oder Neuaufbau von Prozessen beschreibt. Das
Ziel dieses Konzeptes ist anders als beim Kaizen radikale Anderungen am Herstellungssystem
unter Verwendung von Methoden wie Lean Six Sigma und Ultimate Improvement Cycle UIC
zu erzielen, die zeigen, wie Lean - und Six - Sigma - Methoden am besten in die Prinzipien der
Theorie des Constraints integriert werden kdnnen. Im Gegensatz zu Kaizen ist Kaikaku durch
schnelle und grundlegende Verdanderungen gekennzeichnet. Wenn Kaizen Aktivitaten auf der
Ebene der Mitarbeiter stattfinden, werden die Aktivitdten von Kaikaku vom Management des
Unternehmens initialisiert. Ziel ist es oft, neue Methoden Uber einen bestimmten Zeitraum
einzuftihren. (Bild 3.4)

Kaizen Kaikaku

Kontinuierliche Verbesserung
bestehender Prozesse in
kleinen Schritten

Die radikale
Reengineering, die zu
neuen Prozessen flihren

Prozessfahiakeit
Prozessfahiakeit

Zeit Zeit

Bild 3.4. Unterschiedliche Ansdtze zur Prozessoptimierung (Becker, 2005)

Wiéhrend des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses werden viele Verdnderungen
vorgenommen. Das gewtinschte Resultat wird durch eine Reihe kleiner Veranderungen erreicht,
die von den Mitarbeitern des Unternehmens ausgeldst werden. Kleine Anderungen, die bei den
Mitarbeitern beginnen, kénnen zu erheblichen Anderungen fiihren. Anderungen werden in
kleinen Schritten vorgenommen, die nicht mit hohen Risiken verbunden sind (Hitomi, 196).

Eines der bekanntesten Konzepte der kontinuierlichen Verbesserung ist das japanische
Managementkonzept Kaizen ("Verbesserung” auf Japanisch), das auf die Sicherung von
Qualitat, Kostensenkung, Gewinnoptimierung und Mitarbeiterbindung abzielt. Das Konzept
wurde nach dem Zweiten Weltkrieg in Japan eingefiihrt (Womack, 2003). Von seinem Inhalt
her ist Kaizen ein Gesamtkonzept zur Verbesserung der taglichen Tatigkeit des
Unternehmens (Wettbewerbsfahigkeit, Produktivitdit usw.), durch kontinuierliche
Verbesserung (einschlieBlich geringfiigiger Anderungen), Bewertung und Korrigieren von
Prozessen. Die Prinzipien der Kaizen-Philosophie sind:

. Die kontinuierliche Verbesserung gewahrleisten

. Das EinschlieBen aller Mitarbeiter des Unternehmens in die Kaizen-Aktivitat.
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° Prozesse in kleinen Schritten optimieren
. Erhéhung der Unternehmenskultur
Kaizen ist ein sich wiederholender Prozess, der flexible und schnelle, kontinuierliche,
kleine Verbesserungen zusammen mit Prozessstandardisierung ermdglicht. Der Prozess
besteht aus den folgenden Schritten: Standardisierung von Operationen, Auswertung von
standardisierten Operationen (Messung), Vergleich von Evaluierungsergebnissen mit einer
Empfehlung, Planung von Innovationen, um Anforderungen zu erfiillen und die Produktivitat
zu erhohen und neue verbesserte Operationen zu standardisieren [Busuk, 2009).
Ein wichtiges Instrument zur Umsetzung der Kaizen-Philosophie ist der Deming Circle
(Deming, 1994) oder der OPDCA-Zyklus (Bild 3.5), der den auf Kontinuitat basierenden
Prozess der kontinuierlichen Verbesserung von Prozessen darstellt. Er stellt einen wichtigen
Teil der Umsetzung der Kaizen-Philosophie dar. Der OPDCA-Zyklus basiert auf 5 Schritten:
Schritt 1 - Beurteilung der aktuellen Situation, Ermittlung des Verbesserungsbedarfs und
Identifizierung von Engpassen.
Schritt 2 — Planen von Anderungen, unabhingig davon, welche Anderungen geplant sind.
Schritt 3 - Anderungen in kleinem Umfang testen.
Schritt 4 - Uberpriifung und Vergleich der Ergebnisse der Implementierung mit dem Plan,
Schritt 5 - Anderungen umsetzen und Schlussfolgerungen ziehen (Deming, 1994)

Dies ist ein kontinuierlicher Prozess, der den gesamten vorherigen Zyklus kontinuierlich

wiederholt.
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Bild 3.5. Kontinuierliche Verbesserungszyklen

3.3. Unterschiedliche Konzepte zur Reduzierung von Zeichnungen

Es gibt unterschiedliche Methoden, Modelle und Gesamtkonzepte, um Verschwendungen zu
eliminieren oder reduziert. Ein solches einfaches Konzept ist das Konzept der Lean
Manufacturing, welches die Betriebskosten senkt, die Qualitdt erhéht und die Grundwerte
der Organisation starkt. Das Konzept der kosteneffizienten Produktion zielt darauf ab,
Verluste in jedem Glied der Lieferkette durch kleinere Lagerbestande zu eliminieren, die
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Produktentwicklungszeit zu reduzieren, die Produktionsfliche zu optimieren, auf
Kundenanforderungen zu reagieren, sowie eine hohere Produktionsqualitdt und eine
effizientere und kosteneffektivere Produktion zu erreichen.

Fiir eine kostengiinstige Produktion werden mehrere Methoden und Werkzeuge
verwendet. Jede Produktion ist anders und in zwei Unternehmen ist es nicht méglich, die
gleichen Methoden und Werkzeuge auf die gleiche Weise zu verwenden, um Verschwendung
zu reduzieren und die Prozesse zu verbessern. Kosteneffiziente Prinzipien beschranken sich
nicht auf die Organisation der Produktion, sondern decken alle Geschéaftsprozesse eines
Unternehmens ab und sind sowohl in den Haupt- als auch in den Nebenprozess integriert.
[Riives, 2011; Kletti, 2011)

Die wichtigsten Werkzeuge fiir das kosteneffiziente Produktionskonzept sind:

. Eine auf modularisierte Produktgruppen (Produktfamilien) orientierte Herstellung
und Produktgruppenbestimmung und -verfolgung im Produktionssystem des
Unternehmens (Cellular Manufacturing).

. Das Kanban-System zur Steuerung des Informations- und Materialflusses
verwenden.

. Umfassendes Qualitdtsmanagement und 6 Sigma (TQM und Six Sigma).

. Reduzieren von Rustzeiten (Rapid Setup).

. Realisierung von Teamwork mit Teammitgliedern. (Team Development).

. Single-Minute Exchange of Die - SMED - Verkiirzung der Riistzeiten von Werkzeugen.

. Metrics & Measurements - Einfihrung von Kontrollkarten zur Leistungsmessung fiir
jeden Auftrag, um (neben der Prozesskontrolle des Prozesses) unter anderem die
Notwendigkeit der Reparatur oder Einstellung des Gerats zu beurteilen.

° Mixed Model Production - Einfihrung von produktionsorientierten
Produktionssystemmodellen fiir verschiedene Produkte.

. Wertstromanalyse Value Stream Mapping - Bild der Wertschépfungskette der
Produktionskette.

e  Work Balancing - Harmonisierung der Zyklen an verschiedenen Arbeitspldtzen im
Produktionssystem.

. 5S-Anforderungen - Gewahrleistung der Organisation und Wartung des
Arbeitsplatzes.

° Poka-Yoke - um Fehler in Geraten, Produkten und Arbeitsprozessen zu vermeiden.

. Total Productive Maintenance (TPM) - Wartung von Gerdten, Reparaturen und
vorbeugende Wartung, sowie eine kontinuierliche Uberwachung des Geratestatus
eingeschlossen.

Zuséatzlich zu den oben genannten Instrumenten werden mehrere verschiedene
Methoden verwendet, um Verluste zu eliminieren und reduzieren. Alle diese Methoden
erleichtern die Organisation der Produktion, erhéhen die Arbeitskultur und die Bildung von
Geschéftsprinzipien. Einige Beispiele:

e (7W) Sieben Arten von Verschwendungen

e Justin time JIT Produktion

e Gesamtanlageneffizienz (OEE)

e Kenntnisse der Produktionsmethode

e Produktfamilienmatrix

e 5 Warums?

e 8 Disziplinen

e visuelle Kontrolle (Visual Control)
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e 20 Schlisselprogramm (20Keys)
e Kontinuierliche Verbesserung (Kaizen)

Langst nicht alle Methoden wurden erwahnt, aber sie werden mehr und mehr verwendet
und konnen dazu dienen, LEAN Konzepte im Unternehmen zu implementieren. (Becker,
2005; Busuk, 2012).

Die Liste der Modelle und Methoden umfasst sowohl Werkzeuge, die sowohl auf einzelne
Verschwendungsarten abzielen, (SMED, Rapid Setup, Mixed Model Production 5S
Anforderungen, TPM, etc.) aber auch ganzheitliche Konzepte (BSC, 20Keys, Kaizen, OEE, OLE,
visuelle Kontrolle, Total Quality Management - TQM und Six Sigma usw.). Neben den
Modellen und Methoden zur Steigerung der Effizienz des Geschdftsmanagements (Business
Management) fiihren immer mehr produzierende Unternehmen unternehmensbasierte,
integrierte Systeme zur Steigerung der Effizienz des Prozessmanagements (Operational
Management), auf der Grundlage der folgenden Prinzipien, ein:

e Es ist nur dann moglich, den Prozess zu optimieren, wenn er nicht mit
nichtwertschopfenden Aktivitaten belastet wird. Die Umsetzung der Prinzipien der
perfekten Produktion ist Voraussetzung fir die hohe Leistungsfahigkeit des Prozesses
und die Vermeidung von nichtwertschopfenden Aktivitaten.

e Die Komplexitdit moderner Produktion ldsst sich nicht mit herkémmlichen
Planungsmethoden steuern. Die Planung muss standig dariber informiert werden,
was in der Produktion vor sich geht und Werkzeuge verwenden, die eine schnelle
Reaktion auf Veranderungen ermoglichen.

e Aussagekraftige und aktuelle, prozessbasierte Indikatoren sind Voraussetzung fiir den
Aufbau einer Fihrungsstruktur. Die Aufgabe der Indikatoren ist einerseits die Analyse
des Prozesses und die Aufdeckung ungenutzter Potenziale und andererseits die
Kontrolle dariiber, ob die durchgefiihrten MaBnahmen zum gewtinschten Ergebnis
flhren.

e MES Manufacturing Execution Systems sind ideal fur die Verwaltung von
Fertigungsprozessen. Sie steuern den Produktionsprozess praktisch in Echtzeit. Die
horizontale Integration liefert Echtzeitinformationen und -indikatoren fir
Produktions-, Personal- und Qualitdtsmanagement. Die vertikale Integration sorgt fiir
den Austausch von Daten zwischen dem ERP-System, dem MES-System und dem
aktivitatsbasierten System.

Operational Excellence (OPEX) Eckpfeiler
Auf dem Weg zur perfekten Produktion haben sich bestimmte Schritte entwickelt, die uns
Schritt fur Schritt zum Ziel fihren.

e Analyse der aktuellen Situation (Audit) und Engpasse, um die aktuellen Prozesse des
Unternehmens zu bewerten und Engpésse zu identifizieren, die den Ubergang zu
OPEX verhindern.

e Prozessbasierte Indikatoren - Definieren und implementieren von Prozess- und
Leistungsbewertungskennzahlen (KPIs), um ungenutzte Potenziale zu identifizieren
und zukiinftige Prozessoptimierungen messbar zu machen.

e Kostenglnstige Produktion - Erhohung der Geschwindigkeit und Effektivitdt von
Prozessen, Eliminierung von Verschwendungen und Erh6hung der Zuverldssigkeit von
Prozessen, gleichzeitige Reduzierung der Lagerbestande wadhrend des
Produktionszyklus durch kosteneffektiven Betrieb im Unternehmen
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e Kostenglinstige Planung - Sicherstellung der Flexibilitat und Rentabilitdt von Prozessen
durch effiziente Planung und Informationsfluss. Verbesserung der Planungs- und
Informationsbewegung, um eine schnell reagierende Kontrollkette zu schaffen.

Die Implementierung der beschriebenen Schritte ist nur mit Unterstiitzung der notwendigen
MES-Funktionalitditen moglich. Parallel zum Implementierungsprozess ist auch die
Einbindung und Schulung der am Produktions- und Herstellungsprozess beteiligten
Mitarbeiter sehr wichtig. Nur wenn die Mitarbeiter den Veranderungsbedarf erkennen,
werden sie aktiv am Verdnderungsprozess und am anschlieBenden, kontinuierlichen
Verbesserungsprozess teilnehmen (Kletti, 2011).

Die folgenden Themenbereiche von Informationsfluss und Prozess- und
Materialbewegung kénnen dazu dienen, einen Uberblick {iber den aktuellen Stand der
Produktion eines einfachen Herstellungsprozesses zu geben:

e Probleme mit der Informationsbewegung

=  Wie kommt ein Kundenauftrag bei einem Unternehmen und einem zentralen
ERP-System an?

=  Wie wird die allgemeine (aggregierte) Produktionsplanung durchgefiihrt?

=  Wie erfolgt die genaue Planung der Produktion?

=  Wie kann ein Fertigungsauftrag aus einer Kundenbestellung erhalten werden?

=  Wie kommt der Produktionsauftrag in Produktion?

=  Welche Prozesse werden vom Produktionsauftrag verwaltet (gestartet), die sich
selbst ausfiihren (KANBAN)?

=  Wie werden produktionsunterstiitzende Prozesse (Werkzeuge, Arbeitsplanung,
Qualitatssicherung, Wartung) mit der Produktion synchronisiert?

= Welche Daten werden aus der Produktion gesammelt (Abfallprodukte,
Gltermenge, Bearbeitungszeiten, Standby-Zeit, Engpésse, etc.)?

=  Wie und wann werden diese Daten gesammelt?

=  Welche Werkzeuge und Dokumente werden dabei verwendet? (Excel-Tabellen,
Produktionsauftrage, Lohnzettel, Feedback-Feeds usw.)

e Probleme im Zusammenhang mit dem Produktionsprozess / dem Materialfluss

. In welchem Stadium der Produktion wird dieses Produkt hergestellt?

. Welche sind die Schliisselindikatoren einzelner Produktionsprozesse
(Produktionszykluszeit, Rustzeit, Prozesszeit, Verfligbarkeit, Leistung,
Qualitat)?

. Wie grofl sind die Bestdnde an Rohstoffen, Produktionsvorraten und
Fertigwarenbestdanden?

. Wie sind die einzelnen Produktionsschritte raumlich lokalisiert?

. Wie grol3 ist die Prozesszeit eines Produktes?

. Wie hoch ist der Wirkungsgrad des Prozesses?

3.4. Zusammenfassung des drittens Kapitels

Aus Sicht des Unternehmens ist nicht nur der Prozess der einzelnen Prozessabldufe, sondern
auch die Geschwindigkeit und Rentabilitdt des gesamten Prozesses wichtig. Es erfordert
einerseits das richtige Prozessmanagement in der Produktion und in verwandten Bereichen,
andererseits muss der Prozess effizient sein, um die erforderliche Geschwindigkeit zu
gewahrleisten. Lange Produktionszyklen und grol3e Bestande sind wie ein Wasserspiegel, der
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jedes mogliche Problem des Unternehmens verbirgt. Der Prozess kann nur optimiert werden,
wenn er nicht mit nichtwertschopfende Aktivitdten belastet ist. Voraussetzung fiir das
effiziente Funktionieren von Prozessen ist die hohe Leistungsfahigkeit des Prozesses und die
Vermeidung von nichtwertschépfende Aktivitdten. Voraussetzung fiir eine langfristige,
effektive Reduzierung von Verlust ist eine liickenlose Uberwachung der Prozesse.
Verschwendungen muissen beseitigt werden und die unterstiitzten Aktivitditen missen so
effektiv wie moglich gestaltet werden. Der wertschopfende Teil muss immer als Ganzes
betrachtet und auf dieser Grundlage verbessert werden.

Wahrend des Wertschopfungsprozesses fiihren Unternehmen viele solcher Aktivitaten
durch, die dem Produkt keinen Mehrwert hinzufligen. Nichtwertschopfende Aktivitaten
kénnen in notwendige oder Wertschépfung von unterstiitzenden Aktivitaten und unnotige
Aktivitaten, ndmlich Zeitverluste, unterteilt werden. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Beseitigung von Verlusten ist das Verstidndnis ihrer Ursachen und ein Uberblick tiber die
verschiedenen Formen ihres Auftretens. Um die Ursachen effektiver zu analysieren werden
im Rahmen dieser Forschung die, im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Zeitverluste,
ausgehend von den zeitlichen Indikatoren, die Produktionsaktivitditen charakterisieren,
ausgewertet. Diese sind einerseits mit der Kundenauftragserfiillung verbunden und
andererseits durch die Effizienz-Leistungseinheit charakterisiert. Um die Gesamteffektivitat
von einer Leistungseinheit festzustellen, werden mit OEE und OLE verbundene Zeitverluste
und deren Griinde als Grundlage genommen.

Verschiedene Ansdtze und Ebenen kénnen genutzt werden, um die Effizienz eines
Wertschopfungsprozesses zu erhohen. Es gibt verschiedene Methoden, Modelle und
Gesamtkonzepte, um Verschwendungen effektiver zu beseitigen oder zu reduzieren. Auf
dem Weg zur perfekten Produktion (OPEX) haben sich einige Schritte entwickelt, die Schritt
fir Schritt auf das Ziel hinflihren. Diese sind:

e Eine Analyse der heutigen Situation, die die Effizienz des heutigen
Wertschopfungsprozesses des Unternehmens bewertet und Engpdsse und
Zeitverzogerungen identifiziert.

e Definition prozessbasierter KEFs auf Basis strategischer Unternehmensziele und
Entwicklung von daraus resultierenden KPIs, um zukiinftige Prozesse messbarer zu
machen.

e Implementierung verschiedener Modelle und Methoden zur Steigerung der
Prozessreaktionsgeschwindigkeit, Effizienz, Vermeidung von Verschwendung und
Verbesserung der Zuverldssigkeit von Prozessen durch einen kosteneffizienten
Geschaftsansatz.
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4 ENTWICKLUNG EINES EXPERTENSYSTEMMODELLS ZUR
MESSUNG DER EFFIZIENZ UND ERHOHUNG DER EFFEKTIVITAT
DER WERTSCHOPFUNGSPROZESSE DES UNTERNEHMENS

4.1. Zweck und Aufgaben der Expertensystemlosung zur Verbesserung der
Wertschépfungsprozesse

Die Ergebnisse der im dritten Kapitel analysierten Forschung zeigen, dass effizient
organisierte Prozesse wichtig sind, um die Wettbewerbsfahigkeit und Leistungsfahigkeit der
estnischen KMU zu erhéhen. Um langfristig erfolgreich zu sein, missen die
unternehmensspezifischen Prozesse kontinuierlich verbessert werden. Eine Analyse der
Kernprozesse des Unternehmens und die kontinuierliche Bewertung
unternehmensspezifischer KEFs sowie die Erkennung und Beseitigung von Engpdassen sind
kontinuierliche Aktivitaten, die das KMU oft, aufgrund fehlender Zeit und fehlendem Wissen,
nicht selbststandig erledigen kann. Ziel des Expertensystems zur Verbesserung der
Wertschopfungsprozesse ist es, KMU zu helfen, die aktuelle Situation von
Wertschopfungsprozessen (Wertstrom) selbststdndig zu beurteilen, Engpasse zu erkennen
und Lésungsmoglichkeiten zur Beseitigung dieser Engpédsse vorzuschlagen. Der Zweck des
Expertensystemmodells, dessen Beschreibung die Grundlage fur die Realisierung der IT-
Losung ist, besteht darin, dem KMU zu helfen, selbstandig vier Aufgaben zu l6sen:

1. die Effizienz des Wertstroms des Unternehmens durch die KEFs zu bewerten

2. auf die Verschwendungen und Zeitverluste im Wertschdpfungsprozess hinzuweisen,

3. Leitlinien (Empfehlungen) zur Beseitigung der Engpéasse geben, in denen Zeitverluste
und Verschwendung am gréRten sind. Helfen bei der Auswahl von Modellen und
Methoden, die geeignet sind fir die Beseitigung der Verschwendungen

4. Key Performance Indicators (KPI) liefern, die den Erfolg von unternehmensbezogenen
Engpéssen widerspiegeln.

Grundlage fur die Entwicklung eines Expertensystemmodells sind die theoretischen
Grundsdtze von unternehmensweit integrierten Konzepten zur Verbesserung der
Wertschopfungsprozesse in Kapitel 2. Die Gestaltung des Expertensystemmodells orientiert
sich  an den praktischen Bedlrfnissen der mittelstandischen und kleinen
Industrieunternehmen in Estland sowie an den Engpassen bei der Beurteilung des
Geschéftserfolgs und der zielgerichteten Fihrung. Die Gestaltung der Modelleingaben
basiert auf den in Kapitel 3 analysierten Engpadssen und Verbesserungspotenzialen der
estnischen KMU-Industrieunternehmen. Die Analyse von Kernprozessen und der sie
unterstiitzenden Beratungspraxis, hat dazu beigetragen, die kritischen Erfolgsfaktoren (KEFs)
fur die KMU zu verallgemeinern und deren Bedeutung fiir Unternehmen besser zu verstehen.

Drei wichtige Aspekte bei der Ausarbeitung eines Expertensystemmodells zur Messung
der Effizienz und zur Erhohung der Effektivitdit von Wertschépfungsprozessen im
Unternehmen sind:

e Ausarbeiten einer Expertensystemlosung zur Steigerung der Effizienz von
Unternehmensprozessen, in der auf Basis theoretischer Uberlegungen wichtige
Themenfelder zum  zeitlichen  Verlauf des  Wertstroms der KMU-
Industrieunternehmen ermittelt werden; Fragebdgen zur Selbsteinschatzung werden
entwickelt, die Zeitverluste dieses Aspekts am besten beschreiben und es
ermoglichen, Engpdsse zu identifizieren; Verbindungen zwischen den Engpdssen und
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den Methoden und Modellen, mit denen sie gelost werden kdnnen; Beschreiben
wichtiger Aspekte der Auswahl und Bereitstellung der am haufigsten verwendeten
Modelle.

Verwenden der Losung, um Zeitverluste zu finden und Verschwendung zu vermeiden.
Ziel dieses Aspekts ist die Schaffung einer benutzerfreundlichen IT-Loésung, die kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) selbststiandig nutzen koénnen. In welcher die
Analyse der Selbsteinschatzungsantworten des Unternehmens und die Bereitstellung
von Lésungen vollstandig automatisiert sind und die Einfiihrung geeigneter Methoden
und Modelle fiir eine Verringerung der Zeitverschwendung benutzerfreundlich und
leicht verstandlich ist. Ziel der Losung ist es, den Anwender bei der Umsetzung
ausgewdhlter Modelle und Methoden umfassend zu unterstiitzen (theoretische
Aspekte, Beratung, Schulung, Helpdesk) und auf Wunsch eine vollstindige
Anonymitat zu gewahrleisten.

Unter dem Gesichtspunkt der unternehmensibergreifenden Analyse kann die
Expertensystemlosung zur Verbesserung der Effizienz von Unternehmensprozessen
auf der Grundlage der gesammelten Informationen den Grad der Effizienz
verschiedener Themenbereiche im Vergleich mit der Wertschdopfung von anderen
Unternehmen analysieren und das Unternehmen in Bezug auf Tatigkeitsfeld, Umsatz,
Anzahl von Mitarbeiter bewerten. Gleichzeitig kdnnen Unternehmen anonym bleiben.

4.2. Allgemeine Prinzipien des Expertensystemmodellrahmens

Die allgemeinen Prinzipien des Modellrahmens basieren auf den sieben Schritten des
strukturierten Prozesses zur effektiven Losung des Problems.

1.

Das Ziel der Losung eines Problems besteht darin, die Aspekte der Probleme zu
identifizieren und kritische Aspekte fiir die Geschaftstatigkeit des Unternehmens
hervorzuheben.

Die Definition eines Problems ist die Grundlage fiir den Erfolg der Problemldsung.
Der Zweck der Definition besteht darin, das Problem besser zu verstehen und
dadurch die Wirksamkeit der Problemldsung erheblich zu verbessern.

Die Aufgabe, die Ursachen eines Problems zu analysieren, besteht darin, die
beschriebenen Probleme zu analysieren, ihre Kritikalitdt zu bewerten und die
Ursachen zu identifizieren.

Bei der Bewertung moglicher Alternativen wahrend der Probleml6sung, werden
verschiedene Alternativen zur Losung der festgestellten Probleme bewertet.

Bei der Auswahl einer geeigneten Alternative werden verschiedene Alternativen zur
Behebung des Problems ausgewertet und die fiir den Zweck am besten geeignete
Option ausgewadhlt.

Lésen des Problems mit der gewdhlten Methode oder dem gewdhlten Modell.

Bei der Uberpriifung und beim Vergleich mit dem gewiinschten Ergebnis werden die
mit der gewdhlten Methode oder dem gewdhlten Modell erzielten Ergebnisse
Uberpruft und mit den gesteckten Zielen verglichen, um die Erreichung des
gesetzten Ziels zu iberprifen.
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Bild 4.1. Die Struktur des Expertensystems

Der Rahmen fiir das zu erstellende Expertensystemmodell (Bild 4.1) konzentriert sich in
erster Linie auf die ersten flnf Schritte der allgemeinen Prinzipien des Modellrahmens. Der
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Inhalt und die Umsetzung der Schritte 6 und 7 hdangen von den Ergebnissen der vorherigen
Schritte ab und beziehen sich auf unternehmensspezifische Aktivititen, wobei eine
herausragende Rolle die Initiative der Mitarbeiter des Unternehmens spielt. Auf Grund
dessen ist das Expertensystemmodell in drei Teile unterteilt:

e Selbsteinschatzung des Unternehmens, in der die Bewertung der aktuellen Situation
der Wertschépfungsprozesse des Unternehmens und das Definieren der zu I6senden
Probleme erfolgt;

e Wenn Engpasse festgestellt werden, werden die Ursachen der Probleme analysiert;

e Eine Expertenbewertung fiir die Effizienzsteigerung geben, mit dem Ziel eine
geeignete, alternative Losung auszuwahlen.

Das Modell fur die Selbsteinschdtzung des Unternehmens gliedert sich in einen
strukturierten Fragebogen und eine Zusammenstellung von Fragen, die die im theoretischen
Teil aufgelisteten Kernpunkte des KET und die damit verbundenen KPI umfassen. Der zweite
Teil konzentriert sich auf die Ausarbeitung von Multiple-Choice-Antworten.

Bei der Analyse von Engpassen liegt der Fokus auf unternehmensspezifischen Engpéassen.
Dieser Teil des Modellrahmens kann unterteilt werden in:

e Bewertung der Ergebnisse anhand der Antworten im Selbstbewertungsfragebogen,

mit Scoring-matrix Modell.

e |dentifizierung von Engpdssen basierend auf den Ergebnissen der Bewertung der
Ergebnisse und ihrer Relevanz fiir die Aktivitaten des Unternehmens.

Eine Expertenbewertung fir die Effizienzsteigerung beinhaltet die Sammlung
unterschiedlicher Modelle und Methoden fiir die Beseitigung von Verschwendungen sowie,
ausgehend von den unternehmensspezifischen Engpdssen, mogliche Alternativen zur
Behebung von Engpassen anzubieten.

4.3. Fiinf Schritte bei der Entwicklung einer Expertensystemlosung zur
Verbesserung der Prozesse von Unternehmensprozessen

Aktivitaten zur Entwicklung eines Expertensystems, zum Auffinden, Analysieren und
Eliminieren von Zeitverlusten, lassen sich in fiinf wichtige Phasen einteilen (siehe Bild 4.2).

4.3.1. Fragebogen zur Selbsteinschdtzung

Ziel des zu erstellenden Fragebogens ist es, die kritischen Zeitverluste fiir wesentliche
Bereiche der Wertschopfungsaktivitaten des Unternehmens zu ermitteln. Der Fragebogen
wurde auf der Grundlage des theoretischen Konzepts entwickelt, auf dessen Grundlage die
Struktur und die Formulierungsprinzipien der Fragebdgen sowie die Kategorien der
Antworten beschrieben wurden (Ghauri et al, 2011).

Theoretisches Konzept zum Erstellen (Entwerfen) eines Fragebogens

Es ist wichtig, einen Fragebogen zu erstellen, der auf der Philosophie der Forschung, ihrem
Ansatz und den Prinzipien der Datenerhebung und -analyse basiert. Der Fragebogen muss in
dreifacher Hinsicht betrachtet werden: Art der zu verwendenden Fragen, MaRstab, Umfang
und Bewertungsgrundséatze.
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Bild 4.2. Die fiinf Schritte zum Aufbau einer Expertensystemlb‘sung zur Verbesserung der
Geschdiftsprozesse

Bei der Erstellung eines Fragebogens werden je nach Art und dem Freiheitsgrad der
Antwort zwei Arten von Fragen unterschieden: Offene Fragen und geschlossene Fragen.
Offene Fragen sind unstrukturierte Fragen, bei denen der Befragte frei ist, eine Antwort nach
seinem Willen zu formulieren. Offene Fragen werden beispielsweise in Interviews
verwendet. Bei geschlossenen Antworten, dh strukturierten Fragen, wahlt der Befragte aus
den ihm zur Verfligung gestellten Alternativen, die der Ersteller des Fragebogens fiir ihn
vorbereitet hat. Gut strukturierte Fragebdgen sind immer geschlossene Fragebdgen. Sie sind
leicht zu beantworten, und ihre Beantwortung ist oft ohne zuséatzliche Hilfe moglich. Die
Antworten auf die geschlossenen Fragen werden sofort verschlisselt und somit werden
automatisch quantitative Daten generiert. Tabelle 4.1 enthdlt einen Vergleich der
verschiedenen Methoden zur Durchfiihrung eines Fragebogens nach verschiedenen
Merkmalen (Ekinci, 2015; Leitfaden fiir die Erstellung eines Fragebogens, 2015).

Bei geschlossenen Fragen werden haufig zwei Arten von Frageformaten verwendet:

e eine Auswahl zwischen einer oder mehreren moglichen Antwortvarianten;

e eine Scoring-basierte Skala, wobei der Befragte sich zwischen zwei oder mehr
Antwortkategorien entscheiden und entweder eine nominale, sequenzielle, Intervall-
oder relative Skala benutzen muss.

Unabhangig davon, welche Art von Skala benutzt wird, haben wir es mit skalierbaren
Antworten zu tun.
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Der Fragebogen ist, von der Bewertung der Engpasse und des Verbesserungspotentials der
Produktionsunternehmen sowie von den Eckpunkten der in Kapitel 3 dargestellten
Modellanalyse ausgehend, strukturell in neun Themenbereiche oder Aspekte unterteilt.
Aspekte werden im Fragebogen nach den Stufen des Erstellungsprozesses geordnet. Fir
jeden Aspekt gibt es 3-5 Fragen, die auf den, zu jedem Aspekt aufgefiihrten, kritischen
Erfolgsfaktoren und den damit verbundenen Zeitverlusten basieren.

Tabelle 4.1 Vergleich der Fragebogenmethoden

Personlich
Eigenschaften geflihrte E-Mail-Umfragen Telefonumfragen Online Umfragen
Umfragen
Verwenden von Befriedigend Sehr gut Sehr gut Sehr gut
geschlossene Fragen
Verwenden von offene Sehr gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend
Fragen
Flexibel (Moglichkeit zur | Sehr gut Unzureichend Sehr gut Unzureichend
Klarung)
Die Komplexitat des Einfach bis Einfach bis nur einfach Einfach bis
Fragebogens komplizieren durchschnittlich durchschnittlich
Analyse mit den hoch Sehr niedrig Mittel Sehr niedrig
Befragten
Subjektivitat des hoch keine Mittel keine
Interviewers
Verwendung von Gut schlecht schlecht Sehr gut
visuellen Hilfsmitteln
Empfindliche Befriedigend Gut schlecht schlecht
Fragen stellen
Zeit, die Fragen zu Kurz bis lang Kurz bis mittel Kurz bis mittel Kurz bis mittel

beantworten (bis zu 120 min) | (bis 30 Minuten) (bis 30 Minuten) (bis 30 Minuten)

Geschwindigkeit der Sofort Langsam (2 bis 8 Sofort Schnell (um 2-4

Datenerfassung Wochen und Wochen

abhéangig von der verschoben)
Anzahl der
Teilnehmer)

% von Antworten Befriedigend Schlecht (15-50 % Gut (50-70 % Variabel (15-50 %
(30-60 % akzeptables Niveau) | akzeptables akzeptables
akzeptables Niveau) Niveau)

Niveau)
Relative Kosten Hoch Niedrig Mittel Sehr niedrig

Festlegung der zu analysierenden Aspekte
Die Definition der zu analysierenden Aspekte basiert auf den relevanten Aspekten fiir das
KMU-Produktionsunternehmen, die im theoretischen Teil behandelt und identifiziert
wurden. Dementsprechend besteht der Fragebogen aus neun Themenbereichen Tj mit j =

1,2,3,..9:

[T1]. Unter

dem Thema

Produktionsmanagement

werden

Komponenten

von

arbeitsbedingten Zeitverlusten behandelt, die direkt zu geplanten und ungeplanten
Ausfallzeiten im Wertschopfungsprozess fiihren und die Dauer der Auftragsabwicklung

beeinflussen.

Dazu gehoéren geplante und ungeplante Pausen, der Zeitverlust im

Zusammenhang mit der Ausfiihrung von Arbeitsaufgaben und die Bereitstellung der, fiir die
Durchfiihrung der Arbeiten erforderlichen, Werkzeuge sowie die fiir die Durchfiihrung der
Arbeiten erforderliche, jedoch fehlende, Kompetenz.
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[T2] Das Auftreten von Zeitverlusten aufgrund des Produktportfolios und der
Produktentwicklung bezieht sich auf die wesentlichen Aspekte des Resultats der Produktion
des Unternehmens, dh die Breite des Produktportfolios und geringe Stlickzahlen. Dieses
Thema behandelt Zeitverluste im Zusammenhang mit der Ausarbeitung von
Produktdesignlésungen aufgrund unklarer Kundenwiinsche und nicht durchdachter,
technischer und technologischer Lésungen.

[T3] Hinsichtlich der Zeitverluste im Bereich Einkauf und Lagerhaltung, wird auf Aspekte wie
die Liefersicherheit, die Qualitdt des gelieferten Materials (Einkauf von Produkten), die
Zuverlassigkeit der Lieferanten und die Effizienz von Lagerhaltungs- und
Materialmanagement geachtet.

[T4] Als ein wesentlicher Aspekt des Themas der Produktionstatigkeit befasst sich der
Fragebogen mit Arbeitsorganisation, Produktionslogistik, zeitaufwendigen Arbeitsmitteln
und mit Werkzeugen verbundenen Problemen. Ein wichtiger Aspekt des Fragebogens sind
die kurzfristigen Stillstdnde im Produktionsprozess, die das Einrichten und Neuausristen, die
Verwendung unangemessener Verarbeitungsverfahren usw. umfassen.

[T5] In Bezug auf Wartung und Reparatur wird die Wartungs- und Reparaturzeit
beriicksichtigt. Die planmaRige Wartung von Anlagen, als geplante Aktivitdt, reduziert
erhebliche Zeitverluste und Ausfallzeiten, die aufgrund ungeplanter Wartung und Reparatur
von Gerdten entstehen.

[T6] Als mit der Qualitatssicherung verbundene Zeitverluste gelten verschiedene Aspekte der
Qualitdtskontrolle des Unternehmens wie Ausschusserkennung, und -beseitigung,
Bearbeitung von Reklamationen, die Betrachtung dieser Probleme durch Qualitatssicherung,
Qualitatsgewahrleistung und Qualitdtsmanagement.

[T7] UbermiRige Zeit, die fiir einen Arbeitsschritt aufgewendet wird, beinhaltet Probleme
mit den Fahigkeiten und Kenntnissen der Arbeitskrafte sowie Probleme mit der Ordnung am
Arbeitsplatz

[T8] Aus Sicht der Informationsbewegung und der IT-Systeme wird der Informationsfluss, mit
diesem einhergehende Zeitverluste sowie der Einsatz von IT-Losungen zur Reduzierung
dieser Zeitverluste betrachtet.

[T9] Der Verkaufs- und Marketingaspekt wird unter dem Gesichtspunkt der Zusammenarbeit
zwischen Vertrieb und Produktion betrachtet. Entscheidend sind die Verkaufsinformationen
und der Zeitpunkt ihrer Ubermittlung sowie ihre Auswirkungen auf die Produktionstatigkeit.

Unternehmensspezifische Indexe fiir Aspekte ermitteln

Die Bedeutung der zugrundeliegenden Aspekte des Modellrahmens und die Bedeutung der
damit verbundenen KEF kénnen von Unternehmen zu Unternehmen variieren. Damit
Unternehmen sich auf die kritischen Aspekte konzentrieren kdnnen, kann ein Unternehmen
die Bedeutung der einzelnen Aspekte des Selbstbewertungsfragebogens fir sein
Unternehmen bestimmen. Es wird ein unternehmensrelevanter Index definiert, der auf der
eigenen Einschatzung des Unternehmens basiert und die Bedeutung des Aspektes des
Erfolges des Unternehmens beriicksichtigt.
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Der Index basiert auf einer quantitativen Multiple-Choice-Antworten Bewertung, wobei jeder
Aspekt als ein Thema prasentiert wird und eine Auswahl an drei verschiedenen Antworten
erhélt (vernachlassigbar, wichtig, sehr wichtig). Der Index der Bedeutung des Aspekts wird
auch zum Index von kj mit j = 1, 2, 3, 9, die die Gewichtung dieses Aspekts um 20% erhoht
oder verringert und jeweils 0,8; 1,0; 1.2 betragen kann.

Flr die Formulierung der Fragen Kjk, wobei k = 1,2, ... 7 gilt, werden die wichtigsten KEFs des
in Kapitel 3 beschriebenen und die darauf basierenden KPIs verwendet. Die Fragen sind in
Anhang 1 aufgelistet. Fragen, die sich fiir eine online Befragung eignen, sind einfach zu
beantworten. Sie sind geschlossen oder strukturiert und bieten quantitativen Multiple-
Choice-Antworten. Um die Art des in der Frage aufgeworfenen Problems besser
hervorzuheben, wurden die Beschreibungen des Inhalts der Frage verwendet, um das
Problem so klar wie moglich zu erkldren und so die richtige Auswahl der Antwort zu
erleichtern. Bei der Beantwortung von Fragen sind die Struktur- und Gestaltungsprinzipien
der Multiple-Choice-Fragen von entscheidender Bedeutung.

4.3.2. Struktur der Multiple-Choice-Fragen und Bewertungsgrundlagen

Beim Ausarbeiten der Struktur und der Prinzipien der Antworten wurden als Grundlagen des
theoretischen Konzepts des Fragebogenentwurfs, dh des Konzepts der geschlossenen
Antworten, genommen, dh ein Prinzip mit strukturierten Multiple-Choice-Fragen, entwickelt.
Selektive Antworten sind zweistufig skalierbare Antworten, wobei das Ziel der zweiten Ebene
die Verfeinerungsoption flr die Antwort der ersten Ebene ist. Diese zweistufige
Antwortstruktur ersetzt die Notwendigkeit zusatzlicher Fragen, die das Volumen des
Fragebogens erheblich erhéhen wiirde.

In der ersten Ebene der Antworten wird eine auf einer Sequenzidentitidt basierende
Multiple-Choice-Skala verwendet, in der fiir jede Frage 4 deskriptive Multiple-Choice-
Antworten formuliert werden: Vikm mit | = 1,2, ... 4, die die verschiedenen Antworten, die
durch diese Frage gegeben werden, so einfach und umfassend wie moglich beschreiben. Eine
geradezahlige Auswahl bestimmt die Position des Befragten, da er oder sie sich fir eine
Tendenz entscheiden muss. Dementsprechend ist es moglich, die Antworten zu
komprimieren, dh verallgemeinernd zusammenzufassen (Leitfaden fir die Erstellung eines
Fragebogens, 2015; Ekincci, 2015; Lucey, 1996). Auf einer Sequenzidentitit basierende
Multiple-Choice-Antworten werden so kompiliert und eingestuft, dass sie das Problem des
Auftretens von Kritikalitat mit einem standig zunehmenden Trend beschreiben, wie in Formel
(4.1) beschrieben.

Vi1 < Vjk2<Vijk3...<Vjka (4.1)

mit j=1, 2..9; k=1,2 ... 7; I=1,2 ... 4.

Fir die Auswahl auf der zweiten Ebene, werden spezifische, sequenzbasierte oder
intervallbasierte Ansatze flir das Problem benutzt:

e Beisequenzbasierten Ansatzen wird die Beschreibung der Antworten, basierend auf

den verschiedenen Schritten des Auftretens von Kritikalitdat des Problems Vijum,

72



verwendet, wobei m =1, 2, ... 4 in der Reihenfolge der Kritikalitdt des Problems wie
in Formel (4.2) beschrieben ist

Viki1 < Vjkz<Vikiz...<Vijkia (4.2)

mitj=1,2..9,k=1,2.. 7;1=1,2...4. m=1,2..4

Tabelle 4.2. Skala zur Ermittlung des Ergebnisses fiir die II-Phase bei sequenzbasierten

Ansdtzen
Il STUFE Sequenzidentitét Antwort auf
basierende Multiple-Choice Vjkl| die Frage K
Viam | Vikem | Vikan | Vjam Vidm
- Vit 0,25
=
=
@ g Vi 0,5
Q X
S | =
S Vi3 09
@
£ Viks | Vi 1,25
>
% S Vike 1,5
gl |
S Vikes 2,5
2
8 Vika | Vi 3
?§
z = Vika 3,5
£ z
N Vjkas 4,25
g
3 Vi | Vika 5
w
i £ Va2 6,5
: i
2 Vijkas 9,5
e 12

e Bei einem auf Intervallen basierenden Ansatz, werden die Zeitverluste (iber eine
bestimmte zeitliche Dauer ausgewertet:

Die GroRe des einmaligen Zeitverlustes t; oder auch Zeitverzégerung genannt,
wird fir den Entscheidenden in der Intervallskala vorgegeben: t; = 5min; t2 =
10 Minuten t3 = 15 Minuten; ts = 30 min; t5 = 60 Min. Bei der Bestimmung der
Skalenintervalle wurden die verschiedenen Arten von Zeitverzogerungen in der
Stiickproduktionsindustrie von KMUs verwendet. Diese Zeitverluste kann man
in Kurzzeitstillstdande einstufen, die 10-15 Minuten dauern, oder in
Langzeitstillstdnde, von bis zu 60 Minuten und mehr. Dementsprechend ist das
Ausmal der Bewertung nicht linear (siehe Bild 4.3), deshalb muss die Rolle der
Multiple-Choice-Antworten fir langere Zeitrdume erhoht werden, um ihre
Kritikalitat besser hervorzuheben.
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5 min
10 min
15 min
30 min
60| min

Bild 4.3. Nichtlineare Zeitintervalle

= Die Wiederholungsfrequenz des in der Multiple-Choice-Antwort
beschriebenen Problems: ni= 2-3-mal im Monat; nz= 2-3-mal pro Woche; ns3 =
jeden Tag; bestimmt, wie oft ein bestimmter Zeitverlust auftritt. Die
Antwortmoglichkeiten sind fiir die Antwortenden des Fragebogens
vorgegeben. Der folgende, berechnete Koeffizient wird fiir diesen Zweck
verwendet:
- -n1=0,05, was einer Haufigkeit von 2-3 mal im Monat entspricht
- -n2=0,12, was der Haufigkeit 2-3 mal pro Woche entspricht;
- -n3=0,20, was der Haufigkeit des taglichen Auftretens entspricht
Der Zweck dieses Parameters besteht darin, die Haufigkeit des Auftretens von
zeitbezogenen Problemen zu beschreiben.
= Die Antworten Vjum auf dem Intervall basierten Fragen K der zweiten Stufe,
werden als Produkt eines einmaligen Zeitverlustes gesehen und deren
Wiederholungshaufigkeit gemaR der Formel (4.3) berechnet.

Vikim = tq X 1y (4.3)

Dementsprechend bilden die Antworten (siehe Tabelle 4.4) eine Rangfolge auf der
Basis der Multiple-Choice-Antworten, Vjum, mit m = 1,2, ... 6. Die von beiden Skalen
erhaltenen Antworten werden mit der numerischen Skala verglichen (siehe Tabelle
4.2 und 4.4).

4.3.3. Modell fiir die Selbstbewertungsfragebogenanalyse und ihre

Interpretation
Die Analyse der Ergebnisse des Selbstbewertungsfragebogens basiert auf den Antworten Vjkm
der Unternehmen, die auf der Grundlage der Einschatzung des Unternehmens mit dem
Signifikanzindex k; des KEF-Aspekts multipliziert wird. Das resultierende Endergebnis ist ein
Fragenspezifischer -Antwort-Score Sj, der nach der Formel (4.4) berechnet wird.

Sik = Vikum X kj (4.4)

Die Antworten auf die Selbstbewertungsfragebdgen sind fir die Verarbeitung in einer
aggregierten Scoring-Matrix zusammengestellt, die uns Uberblick iber alle Antwort-Score
liefert und es uns ermdglicht, die Ergebnisse weiterzuverarbeiten und zu interpretieren.
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Tabelle 4.4. Scoring-Matrix fiir die Bestimmung der auf Intervallen basierten Ergebnisse der
Stufe Il

I STUFE Intervall basierende Einmalige |Wiederholung|Antwort auf die
Multiple-Choice Vi Zeitverlust| s koef. Frage Kjk
VitV jomV jiamV jiam| ~ ta ny Vikim
Vi 5 0,05 0,25

- Viie 5 0,12 0,6

=,

i E Vs 5 0,2 1

Q X

o

ST MueVie 10 0,05 0,5

[<5)

E‘ V jis|V jio2 10 0,12 1,2

>

E § V jias|V jkes 10 0,2 2

s = ViV jan 15 0,05 0,75

§ Vs |V jka2 15 0,12 1,8

=

= £ Vikes|V jkas 15 0,2 3

S =

% ij34 ijz]_ 30 0,05 1,5

ug; V jkas |V jke2 30 0,12 3,6

[%2]

“%J £ [Viws|Vis| 30 0,2 6

Z = Viia| 60 0,05 3
Vs 60 0,12 7.2
Vs 60 0,2 12

Tabelle 4.5. Scoring-Matrix der Ergebnisse der Selbsteinschétzungsanalyse

Tj Kix Kz K Kia Ks Kis Ky | Mitelwert
T Sn S S Su Sk
T Sn Sn Sx Su Sx S
T3 Sa Sn Sx Su S S
T, Sa Su S Su S Ss Sa Sk
Ts S5 Se Ss3 Sq
Ts Se1 Se2 Ses Ses Se
T; Sn Sn Sn Su Su
Ts Se1 Sex Ses Ses S
Ty So1 S S Sy

Die Anteile der Zeitverluste, die sich aus der Selbsteinschdtzungsanalyse ergeben, werden
in zwei Detailstufen durchgefiihrt:

75



e Stufe | fasst die Ergebnisse im Allgemeinen auf der Ebene der Themenbereiche des
KEF zusammen, dh ausgehend der Antworten auf die einzelnen Fragen wird der
Durchschnittscore 5j, berechnet, der in Tabelle 4.5 angegeben ist und der durch das
KEF in Bezug auf dieses Thema gekennzeichnet ist. Die durchschnittliche Punktzahl, 5j,
gibt uns einen Uberblick iiber den Anteil der Zeitverzdgerungen in diesem
Themenbereich (Bild 4.4).

e Stufe Il prasentiert die Ergebnisse von thematischen Fragen auf der Sik-Ebene. Die
Ergebnisse auf dieser Detailierungsebene liefern die Grundlage fiir eine weitere
Analyse der Ursachen kritischer Zeitverluste. (Bild 4.5)

Die Engpdsse werden in separaten grafischen (numerischen) Berichten dargestellt, die das
Unternehmen mit Hilfe eines Computers abrufen oder im PDF-Format ausdrucken kann.

Schitzung der Zeitverluste des Unternehmens

Mit Produktionsmanagement
und Produktionsorganisation

verbundene Zeitverluste
20%

15% Mit Produktportfolio und
10% Produkteentwicklung
verbundene Zeitverluste

Mit Arbeit auf dem Arbeitsplatz
verbundene Zeitverluste

5%

0%

Mit Qualitat Sicherung Mit Einkauf und Lagerung
verbundene Zeitverluste verbundene Zeitverluste

Mit Produktionstatigkeit
verbundene Zeitverluste

Bild 4.4. Allgemeine Ergebnisse auf der Ebene der Themenbereiche

Im Falle einer kritischen Masse an Ergebnissen ist es moglich, den Befragten einen Vergleich
der Ergebnisse des Unternehmens und der Durchschnittsergebnisse der anderen
Unternehmen, die bereits beantwortet haben, sowohl hinsichtlich des Tatigkeitsbereiches als
auch der GroRRe des Unternehmens, zur Verfligung zu stellen.

Eine detaillierte Auswertung der Ergebnisse erfolgt auf der Ebene von Themenbereichen, die
die unternehmensspezifischen, kritischen Ursachen von Zeitverschwendungen visuell
darstellen.
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Mit Qualitdt Scherung verbundene Zeitverluste

Mit Ausschusserkennung verbundene Zeitverluste, - 6,80%

Mit Qualitdtssicherung verbundene Zeitverluste _ 11,40%

Mit Qualitatskontrolle verbundene Zeitverluste auf der
Arbeitsplatz

Mit der Ausschussbeseitigung verbundene Zeitverluste _O,BO%
Bearbeitung von Reklamation bendtigt zusatzliche Zeit _ 34,10%

6,80%

Bild 4.5. Themenbasiertes Scoring

4.3.4. Die Ermittlung der Ursachen der kritischen Zeitverluste
Die Analyse der Ursachen der Zeitverluste basierte auf dem theoretischen Teil (siehe Kapitel
2 und 3), den charakteristischen Zeitmerkmalen der Produktionsunternehmen und den dazu
gehorenden Zeitverlusten, die folgend klassifiziert werden:

=  Mit der Bearbeitung eines Kundenauftrags verbundene Zeitverluste

=  Mit dem Einsatz von Anlagen verbundene Zeitverluste

= Zeitverluste, die die Effizienz der Arbeitsauslastung widerspiegeln.

Mit der Bearbeitung eines Kundenauftrags verbundene Zeitverluste

Hierzu zahlen die Zeitverluste, die wahrend der Ausfiihrung der Bestellung auftreten, also
alle Zeitverluste, von der Annahme des Kundenauftrags (der Anfrage) bis zur Lieferung des
fertigen Produkts an den Kunden, dh alle fiir die verschiedenen Phasen des
Ausfiihrungsprozesses des Kundenauftrags und mit dessen Ubergang verbundene
Zeitverluste und deren Griinde. Diese Zeitverluste werden nach ihrem Charakter und dem
Ort ihres Auftretens klassifiziert:

e Zeitverluste, die sich auf die Lange des Produktionsauftrags auswirken: Hierzu
gehoren die Ursachen fiir die Probleme des Produktionsprozesses und fiir zu lange
Prozesszeiten, die als Griunde fur das Fehlen von Prozessstandards und flr eine
ungenaue Bewertung von Produktionskapazitaten in der Produktionsplanung genannt
werden konnen. Die Griinde fir die zweite Hauptgruppe sind unangemessene
Produktionsprinzipien, ein unangemessenes Layout der Ausriistung und mangelnde
Produktionskapazitat.

e Produktpolitische Entscheidungen und Fragen der Produktentwicklung, mangelnde
Produktpolitik und fehlende Formalisierung der Ziele. Dies wiederum fihrt zu
fehlenden Produktportfoliovereinbarungen. Wenn ein Unternehmen keine
spezifische Produktpolitik hat, entsteht bei einem KMU oft ein Problem mit einer
groBen Anzahl von Produkten und Produktvarianten, die die Standardisierung von
Produkten und die Entwicklung von technischen Dokumentationen fiir die Produktion
und die Kalkulation von Einstandspreisen erschweren. Einer der Griinde fiir den
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Zeitverlust ist die schwache Verbindung zwischen der Produktentwicklung und der
Produktion von KMU sowie deren schlechte Formalisierung.

die verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette; Verkauf, Produktentwicklung,
Produktion, eine unzureichende Zusammenarbeit, die mit der schwachen
VerkniUpfung von Verkaufsstrategie, Produktentwicklung und Produktion beginnt.
Die Griinde fir den Informationsmangel und das Fehlen von IT-Lésungen oder ein
geringer Kenntnisstand, der fir ihre Nutzung vorhanden ist, liegen an dem fehlenden
Uberblick iber den Informationsbedarf des Unternehmens und der mangelnden
Klarheit der Informationsiibertragungsregeln. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist hier
der rationelle Einsatz von IT-Losungen, die die Schwache sowohl beim Einsatz von ERP-
Lésungen als auch beim Einsatz technischer IT-L6sungen aufzeigen kénnen.

Mit den Einsatz von Anlagen verbundene Zeitverluste

Die Analyse der Griinde fir die Verwendung von Anlagen basierte, wie im theoretischen Teil
dargelegt, auf der Struktur der Zeitverluste der Anlagen und wird fir die Klassifizierung von
Ursachen fir die Komponenten der OEE: Verfligbarkeit, Produktivitat, Qualitat; als Grundlage
genommen

Die Griuinde flr die Verflgbarkeit von Geraten, dh ungeplante Zeitverluste, lassen sich
unterteilen in Fragen der Arbeitsorganisation und Probleme, die sich aus dem
technischen Zustand der Anlage ergeben. In Bezug auf die Organisation der Arbeit ist
es neben der effektiven Planung der Aufgaben der Mitarbeiter wichtig, dass die
Mitarbeiter das im Unternehmen geltende System und die Rechte und Pflichten der
Arbeitnehmer verstehen. Als ein wichtiger Aspekt des technischen Zustandes wurden
bei der Analyse die unzureichende Planung von Wartungsaktivitdten, die schlechte
Qualitat der Reparaturen und die lange Dauer von Wartung und Reparaturarbeiten
aufgefiihrt. Fir die Haufigkeit und Lange der Stillstdnde, aufgrund von
Reparaturarbeiten, ist ein Hauptgrund die Wartezeit auf fehlende Ersatzteile.

Die mangelnde Kompetenz der Mitarbeiter sowie oft auch die geringe Motivation
einerseits und die begrenzten Moglichkeiten der Anlage andererseits, wurden als
Ursachen fiur kurzzeitige Stillstdinde und Geschwindigkeitsverluste der Anlage
erwahnt.

Die Grinde fir einen Zeitverlust wahrend der Qualitatssicherung sind bei der
schlechten Qualitat der gelieferten Materialien und Komponenten, bei Problemen mit
der Prozessqualitdt und bei einem zu hohen Ausschussgrad unter den fertigen
Produkten zu suchen. AuBerdem wurde die Zeit hervorgehoben, die zur Lésung von
Qualitatsproblemen erforderlich ist.

Zeitverluste, die die Effizienz der Arbeitsauslastung widerspiegeln.

Ahnlich wie bei der Analyse des Zeitverlusts fiir die Anlage wurden Grundlagen fiir die
Klassifizierung von Ursachen fiir die Komponenten der OLE (Verfligbarkeit, Produktivitat,
Qualitat) aus dem theoretischen Teil abgeleitet:

Unter dem Gesichtspunkt des Einsatzes von Arbeitskraften wurden erhebliche
Probleme bei den Fragen der Arbeitsorganisation und dem Mangel an fir die Arbeit
notwendigen Materialien und Komponenten am Arbeitsplatz entdeckt. Die Griinde fur
das Auftreten von arbeitsbedingten Zeitverlusten kénnen als Probleme bei der
operativen Planung von Produktion, der Organisation von Arbeit, dh Arbeitspléanen
und Wartezeiten von Auftragen, und dem Fehlen eines Systems von Vorschlagen zur
kontinuierlichen Verbesserung klassifiziert werden. Die Ursachen fir Ausfallzeiten
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aufgrund fehlender Materialien und Komponenten, die fiir die Arbeit erforderlich
sind, waren Materialmanagementprobleme, wie beispielsweise folgende: falsche
Materialbedarfsprognosen und Planungsungenauigkeiten, zu geringe
Materialressourcen, schlechte Liefersicherheit und Qualitat,

e Aus der Sicht der Produktivitdt der Arbeitskraft dh kurzfristigen Arbeitsstillstdanden
und Geschwindigkeitsverlusten resultierten diejenigen Zeitverluste die mit der Suche
nach Arbeitswerkzeugen verbunden sind. Diese wiederum ist mit der Einhaltung der
Organisationsprinzipien und der Organisation des Arbeitsplatzes sowie anderer
Wartezeiten und Betriebsunterbrechungen verbunden.

e Die Grinde fur den Zeitverlust der Qualitdtssicherung waren ahnlich wie bei Anlagen.

4.3.5. Auswahl von Losungen (Modell und Methode) zur Beseitigung von
Engpdssen
Erstellung einer Reihe von Modellen, Methoden und Aktivititen zur Beseitigung der
Ursachen von Zeitverlusten
Fir die, basierend auf dem vorherigen Punkt beschriebene, Struktur von Ursachen der
Zeitverschwendungen, wurde als nachster Schritt eine Reihe von Methoden und Modelle fir
die Ursachenbeseitigung der Zeitverschwendungen zusammengestellt, wobei die Ursachen
der verschiedenen Zeitverschwendungen den SME entsprechen. Die Liste der Methoden und
Modelle ist in Anhang 1 aufgefiihrt und ist so strukturiert, dass sie neben den in Kapitel 2
aufgelisteten Lean-Manufacturing-Methoden und Modelle auch andere fiir die KMU wichtige
Techniken und Instrumente in den Bereichen Instandhaltung, Produktionsplanung,
Operations-Management und organisatorische MaBnahmen enthélt. Die Zusammenstellung
der Instrumente und Werkzeuge wurde insbesondere auf die Bedirfnisse KMU ausgerichtet,
um so das Verstdndnis tber den Inhalt der Modelle und Methoden sicherzustellen und eine
einfache Implementierung zu gewadhrleisten.  Natdrlich war ein einfacher
Kontrollmechanismus des Ergebnisses gewiinscht, der die Vorteile der Einfliihrung eines
Modells oder einer Methode auf lange Sicht maximiert.

Flr jede Art von Zeitverlust gibt es im Anhang 1 ein Modell oder eine Methode, die zur
Lésung dieser Zeitverluste verwendet werden kénnen sowie eine Beschreibung der
Problemldsung und der zu ihrer Implementierung erforderlichen Aktivitaten.

Wabhl einer geeigneten Lésung fiir die Beseitigung der Engpdsse

Die Auswahl eines Modells oder einer Methode zur Beseitigung der, bei der Analyse
identifizierten, Engpdsse basiert auf einer Reihe von Methoden und Modellen zur
Reduzierung von Zeitverlusten, die mit den Fragebogenfragen verkniipft sind. Dies bedeutet,
dass sich jedes Problem auf mindestens ein Modell oder eine Methode bezieht, das zur
Beseitigung von Zeitverschwendungen in diesem Bereich geeignet ist. Die Einfiihrung des
gewdhlten Modells oder der ausgewdhlten Methode basiert auf einem spezifischen
Aktionsplan, der auf folgenden Prinzipien beruht:

e Ein sachliches Verstandnis der gewdhlten Methode oder des ausgewdhlten Modells,
in dem das gegebene Modell oder die Methode in Bezug auf ihren theoretischen
Standpunkt und ihre Struktur erklart werden.

e Basiert auf theoretischen Uberlegungen um die notwendigen Inhalte fiir eine Lésung
(Aufbau) zu schaffen

e Implementierung einer integrierten Lésung in das Unternehmen.
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e Ein wichtiger Teil ist die Uberwachung der Problemlésung, durch kontinuierliche
Aktualisierung, Betriebskontrolle und kontinuierliches Tracking, zu erstellen und zu
implementieren.

4.4, Zusammenfassung des vierten Kapitels

Aus Sicht des Unternehmens ist nicht nur der Prozess der einzelnen Prozessabldufe, sondern
auch die Geschwindigkeit und Rentabilitdt des gesamten Prozesses wichtig. Es erfordert
einerseits die richtige Managementkette in der Produktion und in verwandten Bereichen,
wahrend andererseits der Prozess effizient sein muss, um die erforderliche Geschwindigkeit
zu gewahrleisten. Lange Produktionszyklen und grofRe Bestande sind wie ein Wasserspiegel,
der jedes mogliche Problem des Unternehmens verbirgt. Der Prozess kann nur optimiert
werden, wenn dieser nicht mit nicht werteschépfenden Aktivitaten belastet ist.
Voraussetzung fir das effiziente Funktionieren von Prozessen ist die hohe Leistungsfahigkeit
des Prozesses und die Vermeidung von nicht werteschdpfenden Aktivitaten. Eine liickenlose
Uberwachung der Prozesse ist Voraussetzung fiir eine konsequente, effektive und langfristige
Reduktion der Verschwendungen. Diese miissen beseitigt werden und die unterstiitzenden
Aktivitaten missen so effektiv wie moglich gestaltet sein. Der wertschopfende Teil muss
immer als Ganzes betrachtet und auf dieser Grundlage verbessert werden.

Wahrend des Wertschépfungsprozesses fiihren Unternehmen viele solche Aktivitdten
durch, die dem Produkt keinen Mehrwert verleihen. Eine wesentliche Voraussetzung fir die
Beseitigung von Verlusten ist das Verstdndnis ihrer Ursachen und ein Uberblick iiber die
verschiedenen Formen ihres Auftretens. Fiir eine effektivere Analyse der Ursachen werden
die in dieser Untersuchung beschriebenen Zeitverluste auf der Grundlage von zeitlichen
Indikatoren geschatzt. Diese charakterisieren einerseits die Produktionstatigkeit in Bezug auf
den Zeitpunkt der Erfiillung des Kundenauftrags, also in Bezug auf die Zeitcharakteristiken
des Auftragsabschlusses und andererseits in Bezug auf die Effizienz der Kapazitatseinheit. Die
Fahigkeit, die Leistungseinheit zu messen, basiert sowohl auf der Gesamteffizienz der
verwendeten Ausristung als auch auf den verschiedenen Ursachen von Zeitverlusten, die
sich auf die Gesamteffizienz der Arbeitsauslastung auswirken.

Verschiedene Ansdtze und Ebenen kénnen genutzt werden, um die Effizienz eines
Wertschopfungsprozesses zu erhdéhen. Es gibt verschiedene Methoden, Modelle und
Gesamtkonzepte, um Eliminierungsaktivitaten effektiver zu verwalten oder zu reduzieren.
Auf dem Weg zur perfekten Produktion (OPEX) haben wir einige Schritte entwickelt, die uns
Schritt fur Schritt an das Ziel heranfiihren. Diese sind:

e Eine Analyse der heutigen Situation, die die Effizienz des heutigen
Wertschopfungsprozesses des Unternehmens bewertet und Engpédsse und
Zeitverzogerungen identifiziert.

e Eine Definition prozessbasierter KETs auf der Basis strategischer Unternehmensziele
und eine Entwicklung von daraus resultierenden KPIs, um zukiinftige Prozesse
messbarer zu machen.

e Eine Implementierung verschiedener Modelle und Methoden zur Steigerung der
Prozessreaktionsgeschwindigkeit, Effizienz, Vermeidung von Verschwendung und
Verbesserung der Zuverldssigkeit von Prozessen durch einen kosteneffizienten
Geschaftsansatz.

Aufbauend auf der im Rahmen der Forschung vorgestellten Analyse der Engpéasse und
praktischen Bedurfnisse der estnischen KWE-Industrieunternehmen, wurde basierend auf
den theoretischen Grundlagen des Systemmodells das Expertensystem auf der Basis der
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praktischen Bedirfnisse der mittelstandischen und kleinen Industrieunternehmen Estlands
sowie derer Engpdsse bei der Erfolgsbeurteilung des Betriebs und auch im
prozessorientierten (prozessorientierten) Management, entwickelt.

Der Rahmen fiir das entwickelte Expertensystemmodell (XPS) war in drei Teile gegliedert:

e Erstellung eines Fragebogens zur Selbsteinschatzung des Unternehmens, mit dem Ziel,
die aktuelle Situation der Wertschdpfungsprozesse des Unternehmens zu bewerten
und die zu behandelnden Themen zu identifizieren und zu definieren;

e Beider Ursachenanalyse und dem Auffinden von Engpéassen wurden die Ursachen der
Probleme analysiert und mit den Ergebnissen des Selbstbewertungsfragebogens
verknipft.

e Abhangig von der Art der Ursachen der Probleme, wurden die Grinde fur die
Probleme mit dem Expertenurteil der Leistungssteigerung und den moglichen
alternativen Lésungen verbunden, um eine geeignete Alternative zu finden.

Aktivitaten im Zusammenhang mit der Entwicklung eines Expertensystems fir das
Auffinden und Analysieren von Verschwendungen wurden in fiinf wichtige Phasen
unterteilt:

e In der ersten Phase wurde ein Fragebogen zur Selbsteinschatzung entwickelt, in dem
die Struktur des Fragebogens und die daraus resultierenden Fragen entwickelt
wurden.

e Der zweite Teil konzentriert sich auf die Entwicklung von Multiple-Choice-Fragen und
auf die Entwicklung des Ergebnis-Berechnungsmodells.

e Die Analyse der Ergebnisse und der Engpassphase konzentrierte sich primar auf die
Identifikation unternehmensspezifischer Engpasse.

e Waihrend der Engpass-Analyse-Phase lag der Fokus auf der Analyse und Strukturierung
der Ursachen, um sie besser mit moglichen Methoden und Modellen zur Beseitigung
von Engpdssen verkniipfen zu kénnen.

e Inder Phase der Expertenbewertung wurde die unternehmenseigene Engpassstruktur
mit einer Reihe von Modellen und Methoden gekoppelt, die es ermoglichen, die am
besten passenden Methoden und Modelle fiir die Beseitigung von Verschwendungen
herauszufinden.
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5 IT-LOSUNG DES EXPERTENSYSTEMS UND IHRE VERWENDUNG
IN UNTERNEHMEN

Basierend auf dem Modell des von der Forschung entwickelten Expertensystems wurde eine
IT-Losung entwickelt, die sich darauf konzentriert, die Zeitverluste in den
Wertschopfungsprozessen der mittelstandischen Produktionsunternehmen KMU zu
erkennen und geeignete Losungen fir deren Beseitigung anzubieten.

Fragen, die Unternehmen heute beantworten kénnen:

A. Wie hoch ist die heutige Effizienz des Wertestroms des Unternehmens und wo finden
sich die groRten Zeitverschwendungen im Wertschopfungsprozess?

B. Was sind die Hauptursachen fiir Engpasse und was sind die am besten geeigneten
Losungen fur deren Beseitigung und wie schafft man Voraussetzungen fir die
EinfUhrung einer Losung fir das Unternehmen?

C. Wie sind die Ergebnisse unseres Unternehmens im Vergleich zum
Branchendurchschnitt oder zum Durchschnitt im Allgemeinen, sowohl auf der Basis
von Unternehmen in Estland als auch in anderen Landern, die sich der Ldsung
angeschlossen haben?

Alle Benutzer (Unternehmen) der erstellten IT-Lésung konnen alle Themen der
Fragebogen beantworten, eine unbegrenzte Anzahl von Befragten im Unternehmen
einbeziehen, Rickmeldungen zu Engpdssen im Unternehmen nach Themen und
Fragestellungen erhalten, die Ursachen kritischer Engpéasse identifizieren und geeignete
Losungen fiir deren Beseitigung finden. Darliber hinaus wird das Unternehmen in Zukunft
eine vergleichende Analyse durchfiihren kénnen, in der das Unternehmen die erzielten
Ergebnisse mit dem Durchschnitt des Tatigkeitsbereichs (basierend auf den Daten des
angeschlossenen Unternehmens) vergleichen kann. Die Antworten des Unternehmens
werden auf der Grundlage eines PIN-Codes gefiihrt. Bei der ndchsten Benutzung kann das
Unternehmen die eingegebenen Antworten mit den Antworten der vorherigen
Beantwortung vergleichen und so einen Uberblick tiber die Effizienz der vom Unternehmen
begonnenen Aktivitaten zur Beseitigung von Engpdssen in der Vergangenheit gewinnen.

Als Ergebnis der Analyse der Fragebogenantworten wird dem Unternehmen folgendes
angezeigt:

e Die Verteilung der Zeitverluste des Unternehmens nach Themenbereichen und ein
Vergleich mit dem Durchschnitt anderer Unternehmen in diesem Bereich. (Bild 5.1)

e Ein Uberblick iiber die Engpasse des Unternehmens gegliedert in Themen und deren
Fragen, sowie deren Vergleich mit dem Mittelwert der Aktivitdt innerhalb der
Industrie, zusammen mit der Identifizierung der Ursachen kritischer Engpéasse (Bild
5.2)

e Beschreibungen geeigneter Lésungen zur Behebung von Engpassen.

e Eine Wiederverwendung der IT Losung ist moglich, um die Ergebnisse mit dem
vorherigen Mal zu vergleichen

e Die Ergebnisse der Umfrage werden nur dem Ansprechpartner angezeigt, der diese
bei Bedarf ausdrucken kann.

Die Ergebnisse werden in Echtzeit, gemal} den erhaltenen Antworten, angezeigt.
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Zeitverluste und Priorititen

1.Planen—seht Wichtig

9.Verkauf Wichtig 8 2.Produktportfolio - Wichtig
6

8.IT - Wichtig 3.Einkauf-sehrWichtig

7.Arbetisplatz —sehr Wichtig 4.Produktion —sehr Wichtig

6.Quwalitat - Wichtig 5. Wartung - Wichtig

Bild 5.1. Radardiagramme der Zeitverluste des Unternehmens

Das Folgende ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse eines Unternehmens, das auf den
Selbstbewertungsfragebogen eines Expertensystems geantwortet hat. Die Ergebnisse der
Analyse werden in einer visualisierten Form dargestellt.

In Abhédngigkeit von den Antworten wird die Aufteilung der Zeitverluste in die
Themenbereiche angezeigt, die in der Radardiagramdarstellung zusammen mit der Angabe
der Wichtigkeitsindizes des Unternehmens dargestellt werden (siehe Bild 5.1). Zusatzlich
werden die Zeitreihen der spezifischen Aspekte des Unternehmens als Balkendiagramm
angezeigt. (siehe Bild 5.2)

Zeitverluste nach Themenbereiche

1.Planen [T 1,56
2. Produktportfolio [ ] 1,73

3. Einkauf

| 3,50

4, Produktion ] 4,45

5. wartung [ 4,50

6. Quwalitit | 2,52
7. Arbetisplatz | | 4,00
81T | | 3,94
9.Verkauf [ ] 125
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Bild 5.2. Unternehmensspezifische Zeitverluste nach Themenbereich

Die groBten Verluste sind auf den Wartungs- und Reparaturaspekt des Unternehmens
zuriickzufihren. Dementsprechend ist es dem Unternehmen moglich, auf der nachsten
Ebene die spezifischen Faktoren der Zeitverluste zu sehen (siehe Bild 5.3) und
dementsprechend auch mogliche Losungen zur Beseitigung dieser Zeitverluste zu sehen
(siehe Bild 5.4).
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Die Rickmeldungen von Unternehmen bestatigen, dass das von einer Expertenldsung und
der darauf basierenden IT-Losung erstellte theoretische Modell dem Unternehmen die
notwendigen Informationen zur Identifizierung von Engpassen in den heutigen
Wertschopfungsprozessen liefert und dabei hilft Engpasse in diesen zu erkennen.

6. Wartung Gréssere Probleme

Anlagen miissen oft repariert werden l:l 1,00
Anlagenausfillen sind zu lang 1,00

Wartungsaktivitdten sind nicht regelmaRig l:l 3,00

Die Wartung bendtigt zu viel Zeit und die Qualitdt |
der Wartung ist schlecht

| 5,00

| 5,00

Zeitverluste der Anlage wegen fehlender Ersatzteile
Mangel an Kompetenz der Mitarbeiter zur _ 600
Durchfiihrung ihrer jeweiligen Arbeit !

0,00 100 200 300 400 500 600 7,00

Bild 5.3. wichtige Faktoren von Zeitverlusten (Screenshot der Softwarelésung)

Themenmassige L6sungsansatze
5.  Wartung und Reparaturen von Anlagen

Griinde fiir Zeitverluste Tatigkeiten Verantwortlichen
Fehlende Kompetenz von - Mapping von Kompetenzen fiir die Arbeit Betriebsleitung
Mittarbeiter erforderlich - eine Matrix von Kompetenzen Human Resources
Behebung fehlender Kompetenzen und Manager

Organisation der notwendigen Ausbildung
Bild 5.4. Mégliche Lésungsansdtze (Screenshot der Softwarelésung)
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Erfolg eines Industrieunternehmens basiert auf einer zielgerichteten, geplanten Aktion,
der Flexibilitdat und Effizienz der fiir die Umsetzung der Plane erforderlichen Prozesse, der
kontinuierlichen Uberwachung der Prozesse und der Bewertung der tatsichlich erzielten
Ergebnisse. Um die Wettbewerbsfahigkeit und den Erfolg des Unternehmens zu steigern und
die Effizienz seiner Prozesse zu steigern, ist es notwendig, die Effizienz der
Wertschopfungsprozesse des Unternehmens zu bewerten, die Engpéasse zu identifizieren und
gezielte Malnahmen zur Beseitigung der Engpdsse des Systems zu nutzen durch
verschiedene Methoden und Modelle, um Prozesse effizienter zu gestalten.

Im Mittelpunkt dieser Forschungsarbeit steht ein Kleine oder mittlere
Industrieunternehmen Der Kernprozess eines solchen Unternehmens ist der Prozess der
Wertschopfung bzw. Produktionsprozesses, unter dem wir die Schaffung von marktfahigen
Produkten aus materieller und immaterieller Produktionsfaktoren nach bestimmten
technischen und technologischen Methoden verstehen.

Ziel der Forschung war es, ein Expertensystem zur Bewertung und Verbesserung der
Effizienz kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) zu entwickeln, das dem estnischen KMU
durch kritische Erfolgsfaktoren (KEF) und Key Performance Indikators (KPls) hilft, die
Effektivitat der wichtigsten Geschaftsprozesse in ihrem Unternehmen zu bewerten und die
Ursachen von Zeitverlusten im Wertschopfungsprozess zu entdecken und L&sungen
vorzuschlagen, um die notwendigen Aktivitdten zu starten.

Das Expertensystem konzentriert sich auf den Wertschépfungsprozess des
Unternehmens, die Abwicklung von Kundenauftragen, die Beurteilung der vorhandenen
Leistung von Anlagen und Arbeitspldtzen durch die tdgliche Geschaftstatigkeit des
Unternehmens. Er wird die Engpdsse und die Kritikalitat, die in der Selbsteinschdtzung
identifiziert wurden, beurteilen und maBgeschneiderte Losungen anbieten, um die bei der
Analyse identifizierten Engpdasse zu l6sen.

Die ausgearbeitete L6sung richtet sich an produzierende Unternehmen und konzentriert
sich insbesondere auf die Zeitverluste im Produktionsprozess als Wertschopfungsprozess und
auf die Rolle anderer Prozesse bei diesen Zeitverlusten, soweit sie mit der Wertschépfung
eines Unternehmens verbunden sind. Das EXPS konzentriert sich auf die Bewertung der
heutigen Effektivitdat des Wertschdpfungsprozesses des Unternehmens. EXPS ist in der Lage
Engpdsse und deren Kritikalitdt, die bei der Selbsteinschatzung identifiziert wurden, zu
bewerten und entsprechende Lésungen zu finden, um die bei der Analyse festgestellten
Engpasse zu beseitigen.

Die Forschungsaktivitdten dieser Arbeit kdnnen in vier Phasen unterteilt werden:

Analyse der heutigen Engpdsse und Verbesserungspotenziale der Schliisselprozesse von
der Produktionsunternehmen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Analyse von Engpdssen der Unternehmen auf der
Grundlage friiherer Forschungsergebnisse durchgefiihrt, die auf von der estnischen Industrie
veroffentlichten Daten beruhen. Dies ist unter anderen verschiedenen Studien, in denen
KMU-Engpédsse untersucht und mogliche Entwicklungen hervorgehoben wurden. Die
Ergebnisse wurden auf der Basis von im letzten Jahr durchgefiihrten KMU-
Beratungsprojekten und Beratungspraktiken im Bereich der Fertigung analysiert,
verallgemeinert und systematisiert. Eine KET-Struktur von Engpassen ist die Grundlage fir
die Erstellung eines Rahmens fir einen Selbstbewertungsfragebogen fiir das
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Expertensystem. Die Ergebnisse der Analyse wurden systematisiert und ausgehend der
betriebswirtschaftlichen KET/KPI-Technik verallgemeinert und darauf aufbauend, anhand
spezifischer Engpasse von KMU, ein ausgewogenes KET Modell mit darauf basierendem KPI,
unter Verwendung von neun KET-spezifischen Aspekten der Engpassanalyse des
Unternehmens, systematisiert:

Basierend auf den oben genannten Prinzipien und Techniken und auf der Beratungspraxis
wurde die Analyse des Verbesserungspotentials durchgefiihrt, die in der Umfrage angewandt
wurde. Als Ergebnis der Analyse wurden wichtige, allgemein kritische Erfolgsfaktoren fir
KMU hervorgehoben. Bei der Erstellung des Modellrahmens wurden verschiedene Engpasse
analysiert, wobei der Fokus auf neun verschiedenen Aspekte der KETs, die die Eckpfeiler des
Analysemodells bilden, lag. Diese basieren in ihrer Art und Auswirkung auf den
verschiedenen Stadien des Wertschopfungsprozesses im Unternehmen. Im Rahmen jedes
Aspekts der KET wurden wichtige, kritische Erfolgsfaktoren, die KPI dieses Aspektes, skizziert.
Diese charakterisieren (messen) die Bewegung im Unternehmen zur Implementierung der
KET:

Produktionsplanung und -steuerung
Produktentwicklung und Produktportfoliomanagement
Materialbestandssteuerung und Einkaufsaktivitaten
Organisation der Produktionstatigkeiten

Wartung und Reparatur von Anlagen
Qualitatssicherung und Qualitdtskontrolle
Organisation der Arbeit am Arbeitsplatz
Informationsbewegungs- und Informationssystem
Vertrieb und Marketing

WX NOU R WD R

Analyse von Modellen zur Bewertung und Erhohung der Effektivitat der Produktion als
Wertschopfungsprozess

Der theoretische Ausgangspunkt dieser Arbeit war eine diagnostische Modell-Analyse
verschiedener Selbsteinschatzungen der Geschaftsprozesse, die auf verschiedenen
Perfektionierungsprinzipien beruhen, mit dem Ziel, die Leistung von Unternehmen zu
bewerten und etwaige Engpdsse zu erkennen, wobei es viele verschiedene
Gesamtkonzeptionen und Modelle oder Methoden gibt. Die meisten Gesamtkonzeptionen
betrachten das Unternehmen als Ganzes und konzentrieren sich auf die Bewertung der
Wirksamkeit der Geschaftsprozesse. Den KMU fehlen jedoch ergebnisorientierte,
umfassende Gesamtlosungen fiir die Wirksamkeit des Wertschopfungsprozesses, die einfach
zu nutzen sind und dabei helfen Engpdsse und fiir deren Beseitigung geeignete Verfahren
oder Modelle zu identifizieren. Diese Arbeit analysiert verschiedene, verbreitete,
unternehmenszentrierte, ganzheitliche Konzepte, die fir die Analyse der Prozesseffizienz
verwendet werden und die zunehmend Einsatz in der Optimierung von Geschaftsprozessen
finden. Neben dem Lean Manufacturing, einer umfassende Lésung, werden mehr und mehr
verschiedene Einzelmethoden und Modelle beschrieben.

Entwicklung eines Experten-Systemmodells zur Messung der Effizienz und
Leistungsfahigkeit von Unternehmensprozessen

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde ein Selbsteinschatzungsfragebogen zur Erkennung
von Zeitverlusten des Fertigungsprozesses des Unternehmens ausgearbeitet. Die Grundsatze
der Engpass-Erkennung und deren Verkniipfung mit Engpassbeseitigung Methoden und
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Modellen auf der Grundlagen der Ergebnisse der Analyse entwickelt. Das inhaltliche
Losungskonzept dient auch als die Aufgabestellung fiir die Entwicklung eine IT-L6sung.

e Um die aktuelle Situation der Unternehmensprozesse zu beurteilen, wurde ein
quantitativer Fragebogen mit Multiple-Choice-Beurteilung zur Ermittlung von
Engpdssen im Wertschopfungsprozess verwendet, deren Detaillierungsgrad
Einzelheiten zur Identifizierung spezifischer Engpasse hervorheben kann.

e Beider Strukturierung und das Benchmarking des Fragebogens wird eine BSC dhnliche
vereinfachte KEF/KPI-Technik verwendet, deren Grundlage der SME-Wertschdpfungs-
prozess in den relevanten KEF formuliert und mit KPI verknipft wird.

e Die erstellte Losung ist an kleine und mittlere Produktionsunternehmen ausgerichtet
und wird die Zeitverluste insbesondere den Produktionsprozess als der
Wertschopfungsprozess untersuchen, und auch andere Prozesse soweit sie mit
Wertschépfung im Unternehmen verknipft sind.

e Die konzeptionelle Gestaltung der Losung folgt den drei Hauptschritten des OPEX
(Operational Excellence) Modells:

= Analyse der aktuellen Situation des Unternehmens;
= |dentifizierung von Engpassen und
= Bereitstellung von Lésungen fiir Bewaltigung von Engpassen

Implementierung von Expertensystem im Unternehmen als IT Losung

Basierend auf dem Modell des von der Forschung entwickelten Expertensystems wurde eine
IT-Losung entwickelt, die sich darauf konzentriert, die Zeitverluste in den
Wertschopfungsprozessen der mittelstdndischen Produktionsunternehmen KMU zu
erkennen und geeignete Losungen fir deren Beseitigung anzubieten.

Fragen an welche Unternehmen durch EXPS Antworten erhalten werden:

A.  Wie hoch ist die heutige Effizienz des Wertestroms des Unternehmens und wo finden
sich die groRten Zeitverschwendungen im Wertschopfungsprozess?

B. Was sind die Hauptursachen fiir Engpdsse und was sind die am besten geeigneten
Losungen fir deren Beseitigung und wie schafft man Voraussetzungen fir die
Einflhrung einer Losung fir das Unternehmen?

C. Wie sind die Ergebnisse unseres Unternehmens im Vergleich zum
Branchendurchschnitt oder zum Durchschnitt im Allgemeinen, sowohl auf der Basis
von Unternehmen in Estland als auch in anderen Landern, die sich der Losung
angeschlossen haben?

Basierend auf den in der Studie festgelegten Zielen kdnnen wir die Ergebnisse wie folgt
zusammenfassen:

1. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Engpdsse der Werteschdpfungsprozesse der
estnischen KMU analysiert, ein Wert ermittelt und die wichtigsten Bereiche der
Zeitverluste skizziert. Die Analyse basiert auf den Ergebnissen verschiedener Studien
und der langjdhrigen Erfahrung des Autors auf dem Gebiet der
Produktionsmanagementschulung und -beratung.

2. Es wurde ein Expertensystem sowohl zur Auswertung von Zeitverlusten als auch zur
Engpasserkennung entwickelt, das folgende Elemente enthilt:

e Ein Fragebogen zur Selbsteinschdtzung, dessen Entwicklung auf den
schwerwiegendsten Zeitverlustarten basierte, die wahrend der Analyse
identifiziert wurden.
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e Eine Analyse der Antworten, die unternehmensspezifische Engpasse aufzeigt
und ihre Kritikalitat bewertet.

¢ Eine Reihe von Modellen und Methoden zur Reduzierung von Zeitverlusten
und deren Verknlipfung mit firmenspezifischen, kritischen Zeitplanen, die in
der Analyse identifiziert wurden. Diese erméglichen es dem Unternehmen, bei
der Analyse identifizierte Engpdsse mit Hilfe maRgeschneiderter Losungen zu
beheben.

e Dariiber hinaus ermoglicht das Expertensystem die Bewertung der
Durchfiihrung von gestarteten Verbesserungsaktivititen, die von dem
Unternehmen lber einen bestimmten Zeitraum eingesetzt wurden.

e Die gesammelten Informationen konnen flir eine spatere, vergleichende
Analyse und flir die Sammlung von aktivitatsbasierten Daten verwendet
werden.

Basierend auf dem Modell des Expertensystems wurde in Zusammenarbeit mit dem
IMECC eine internetbasierte IT-Losung erstellt. Neben der in der Untersuchung
beschriebenen Funktionalitat war hier die Anonymitat der vom Unternehmen und den
Befragten eingegebenen Daten ein wichtiger Teil der Losung.

Die Schaffung einer IT-Losung fir KMU. Heute haben mehr als 50 estnische KMU diese
Losung in den Testbetrieb tUbernommen. Die Riickmeldungen von Anwendern und die
Analyse der Ergebnisse der Teststichprobe kénnen zu dem Schluss fiihren, dass das
ausgearbeitete Modell ausreichende Informationen Uber die aktuellen Engpéasse des
Unternehmens liefert und die vorgeschlagenen Losungen zur Behebung dieser
Engpdsse relevant sind.

Weiteren Entwicklungsmoglichkeiten waren:

1.

4.

Das Hinzufiigen eines horizontalen Upgrades zum Modell oder das Hinzufligen neuer

Aspekte, um so die vorhandenen Moglichkeiten zu verbessern. Die Prinzipien des

entwickelten Modells eignen sich auch fiir die Beurteilung der Effektivitat von

Geschéaftsprozessen  wie  zum  Beispiel von  Verkaufsaktivititen  oder

Einkaufstatigkeiten.

Eine vertikale Entwicklung des Modells zur Verbesserung und Ergdnzung der

inhaltlichen Details des Fragebogens. Insbesondere sind hier die Weiterentwicklung

der Modellanalysemaschine und die Erstellung eines autodidaktischen Modells

(Losung) erwdhnenswert.

Die Unterstlitzung der Implementierung einer Lésung oder Methode, die vom Modell

im Unternehmen gewahlt wurde:

= Hinzufiigen der Beschreibungen der theoretischen Grundlagen des
ausgewadhlten Modells. (thematische E-Books).

=  Beschreibung der Aktivitaten, die fiir die Einflhrung der Methode oder des
Modells notwendig sind (Projektpldane, Anleitungen).

= Schulung von Mitarbeitern des Unternehmens (Schulungsprogramme).

=  Beratung des Unternehmens bei den Modernisierungsprojekten.

= |T-basierter HELPDESK

Entwicklungen basierend auf Benutzerfeedback

Neuheit der Forschung
Das im Rahmen der Forschung zu entwickelnden Expertensystems ist vor allem fir KMU
gedacht und seine Neuheit ist, dass es sich um eine Komplettldsung handelt, die sich nicht

88



nur auf die Bewertung wichtiger Aspekte des Wertschopfungsprozesses des Unternehmens
konzentriert und Engpasse identifiziert, sondern auch Unternehmen mit Modellen und
Methoden zur Bewaltigung dieser Engpasse versorgt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Tatsache, dass sich das Expertensystem im Gegensatz
zu anderen Selbsteinschatzungssystemen auf die Gestaltung von OPEX Modell basierten
betrieblichen Wertschopfungsprozesses des Unternehmens konzentriert.

Auf der Grundlage der erhobenen Daten und der quantitativen Analyse der Ergebnisse
verschiedenen Unternehmen ermoglicht das Modell die Bereitstellung von Sektor basierten
Schatzungen (Verallgemeinerungen) auf der Grundlage von akkumulierten Erfahrungen und
Branchenexperten.

Ein wichtiger Aspekt ist die einfache Nutzung des Modells durch den Einsatz einer
internetbasierten IT-Loésung, die insbesondere flir KMU geeignet ist. Die

IT-Losung ist vom Unternehmen selbststandig zu benutzen und gibt dem Unternehmen
eine schnelle und verstandliche Antwort (iber die Faktoren, die das Leistungssteigerung von
Unternehmensprozessen verhindern, bringen heraus Unternehmensspezifische Engpésse
und starten Aktivitaten, um diese Engpasse zu beseitigen. Darliber hinaus kdnnen Benutzer
der IT-L6sung auch die Wirksamkeit zur Beseitigung von Engpdssen verwendete Modelle und
Methoden durch die Durchfihrung von Vergleichsbewertungen uber einen Zeitraum
vergleichen. Sie kdnnen die Ergebnisse lhres Unternehmens mit den Ergebnissen anderer
Unternehmen vergleichen.
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EXTENDED SUMMARY

Developing an Expert System Models for Improving the
Company’s Value Creation Process for SMEs in the
Manufacturing Industry

The success of an enterprise depends, in particular, on the set strategic objectives, which
require focusing on key aspects and factors of business and value-creation processes that are
critical for achieving these strategic objectives. Enterprises strive towards these objectives in
order to better meet their customers’ needs. At the same time, for production enterprises it
is important to reduce production costs, shorten production times, reduce batch sizes,
remain flexible, and react quickly to market developments. Based on these strategic
objectives, enterprises must focus on the key aspects and factors that are critical for
achieving the strategic objectives of the enterprise. Production enterprises must consider the
following four key aspects.

e The activities of any enterprise are based on market demand, i.e. the demand for
the products or services offered by the enterprise. The long-term objective of every
enterprise is profitability, i.e. the maximisation of the difference between their sales
revenue and operating expenses (Wdhe, 2008).

e The second key aspect concerns the resources the enterprise needs for satisfying
customer demand. For a production enterprise, these essential resources are the
factors of production, which form the inputs of production (Figure 1).

e —, fmeoe————————————— % c

PRODUCTION FACTORS PRODUCTION | END PRODUCT
|

. . . . .
b materials - production factors Products
. . . . N ] .
production equipment Combination and Services
® workforce transformation into a product

Figure 1. Production as a process of combining production factors (Kistner, 2001)

e The third key aspect is production, as the central value-creation process of a
production enterprise, through which inputs are transformed into higher value
outputs, i.e. the human-controlled creation of products with a market value from
material and immaterial factors of production using a specific technical method. The
process of value creation consists of three phases: purchasing, production and sales
(Figure 2). Production, as the core value-creation process of an enterprise, can, in
turn, be divided into: preparation, which involves securing the necessary materials
and resources for production; transportation, which primarily concerns the internal
transfer of materials from one point to another; storage, i.e. the storing of
production materials between the various stages of production; and production,
during which materials receive added value through processing based on the
technological capacities of the enterprise.
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PREPARATION TRANSPORT STORAGE MANUFACTURING

Figure 2. Different production fields (Wéche et al, 2008)

e The fourth key aspect is management, which entails the shaping of the value
creation and marketing process by the managers of the enterprise in a way that
enables the enterprise to fulfil its objectives to the greatest possible degree. The
process of enterprise management is often divided into five phases: goal-setting,
planning, decision-making, execution and control (Figure 3).
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Figure 3. Partial tasks of company management (Wdche et al, 2008)

Based on the overall objectives of an enterprise, these four aspects can be viewed as the
components of a unified system reflecting two essential dimensions of enterprise
management, which are the fitness for purpose of the business processes and the efficiency
of the value-creation processes of the enterprise.

Within the dimension of business processes, the aim is to establish the strategic
objectives of the enterprise and realise them through business management, primarily
focusing on the effectiveness of the activities of the enterprise, which is tied to satisfying
customer needs. Regarding this aspect, it isimportant to ask: “Are we doing the right things?”
Shaping the constituent processes of the system effectively requires knowledge of the
requirements for the outcome of the process (Figure 4).
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Figure 4. Important aspects of business management

The key factor in the management of value-creation processes (operations management) is
ensuring their efficiency, primarily focusing on the optimisation of the processes. Regarding
this aspect, it is important to ask: “Are we doing things right?” To this end, it is essential to
achieve results with as few resources as possible (Figure 4).

For any enterprise, as a whole, it is important to strive for excellence in both aspects of
business and indeed processes, especially since these two aspects are closely linked. For
example, the business aspect requires establishing the product portfolio necessary for
meeting customer needs, which, in turn, functions as an input for the production process.
The diversity of the offered products serves as an input for the flexibility of the production
processes. In operations management, the efficient use of equipment and labour are
essential (L6un, 2012).

Based on their objectives, industrial enterprises must primarily focus on critical processes,
which have a high impact on success, the loss (failure, lack) of which poses a great risk to
success factors that are crucial for achieving process efficiency objectives. The establishment
of critical success factors (CSF) must be based on throughput time as a key indicator of
process efficiency and any factors affecting it (LGun et al, 2012; Riives, 2012). Non-value
adding activities significantly increase throughput time and result in substantially higher
process costs. Looking at throughput as a process, it is possible to bring out the following key
temporal indicators for assessing time losses in production processes:

e temporal indicators related to order fulfiiment,

e temporal indicators related to equipment use,

e Indicators of labour efficiency.

All of the above aspects are important for ensuring the efficiency and sustainability of
the value creation processes of an enterprise. In order to ensure flexibility and reduce
response time in today’s constantly changing business environment, our businesses need a
quick and simple way to answer these questions, which requires knowledge, time and money.
While large enterprises possess the necessary competence and resources for performing
process analyses and improving efficiency or, in their absence, the financial means to acquire
them externally, small- and medium-sized enterprises (SMEs) currently lack such capability.
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The aim of this thesis was to develop an expert system for the assessment of the core
processes of enterprises in order to help Estonian SMEs assess the efficiency of their critical
core processes, identify any causes of time losses in these processes, and take the necessary
actions to eliminate them. It is often difficult to see the connections between the sources of
the problems within an enterprise and their consequences, which may lead to the wrong
decisions in remedying them. The expert system is designed to help enterprises to better
understand the effectiveness of their processes, the roles and responsibilities of those
involved in the processes, and the connections between their sub-processes and activities in
order to make the right decisions.

The research tasks were:

. to analyse models for assessing and improving the effectiveness of the production

process as a value-creation process;

. to analyse the current bottlenecks and potentials for improvement of the core

processes of production enterprises;

. to develop the model for the enterprise process effectiveness measurement and

performance improvement expert system;

e toimplement the performance assessment expert system in enterprises.

Based on the results of the analysis, the author developed a multiple-choice self-
assessment questionnaire aimed at identifying time losses in the production process of an
enterprise as well as the principles for pinpointing bottlenecks and connecting them with
models of remedial measures. Based on the concept of the solution, the terms of reference
for developing an IT solution were prepared.

While, for an enterprise as a whole, it is important to strive for excellence in both
aspects of business and value-creation processes, especially since these two aspects are
closely linked through meeting demand over time, for value-creation process management,
it is important that they function efficiently. To this end, it is essential to achieve results with
as few resources as possible, i.e. to do things right, which requires assessing the efficiency of
the existing value-creation process, identifying any time losses, and removing them from the
process.

In terms of value creation, the activities performed in the logical course of value-
creation processes can be divided into value-adding and non-value adding activities, which
can, in turn, be divided into necessary activities, i.e. activities that support value creation,
and unnecessary activities, i.e. waste. In order to improve the efficiency of value creation
processes and reduce throughput time, it is necessary to find and eliminate all unnecessary
activities or time losses in the process. Their elimination must begin with assessing the
effectiveness and pinpointing the bottlenecks of the current activity of the enterprise, for
which there are a number of comprehensive concepts, models and methods. Most of these
comprehensive concepts are aimed at assessing the performance of the enterprise as a whole
and primarily focus on business processes. What SMEs require most, however, are
comprehensive solutions for managing the effectiveness of the value-creation process that
are both easy to utilise and that, in addition to helping identify bottlenecks, would also aid
them in choosing the appropriate method or model for eliminating such bottlenecks.

The analysis of enterprise bottlenecks is, in this thesis, based on the results of previous
research relying on externally published data, meaning various surveys carried out among
Estonian industrial enterprises, which also looked at the current bottlenecks of SMEs and
pointed out potential developments. The results obtained were analysed, generalised and
systematised based on the consultation projects and consultation practice for production
SMEs of the last 5 years.
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The aim of gathering data on the current problems and bottlenecks of enterprises was to
collect and analyse information in order to identify the major bottlenecks enterprises face
today. The CSF structure of bottlenecks is used as the basis for creating the self-assessment
questionnaire for the expert system. The results of the analysis were systematised and
generalised and used as the basis for assessing the typical general bottlenecks of SMEs,
employing the CSF/KPI method for business analysis, which is qualitatively similar to the
balanced scorecard (BSC) model and systematises the data into CSFs and derivative KPIs,
based on which a framework for analysing enterprise bottlenecks consisting of the following
nine CSF aspects is put together:

1. Production planning and management
Product development and product portfolio management
Materials management and purchasing operations
Organisation of production
Equipment maintenance and repair
Quiality assurance and control
Organisation of work in the workplace
Information flow and information systems

9. Sales and marketing
The listed CSFs serve as the cornerstones of the analysis model, and, for every aspect, the
respective critical success factor KPIs are identified, which are factors characterising the
movement of an enterprise towards fulfilling its CSFs.

The theoretical basis for the research was the analysis of various models for the self-
assessment of business process management performance that are based on the principles
of various excellence models: Management (TQM) (Okland, 2006); the Balanced Scorecard,
(BSC) (Okland, 2006; Wiese 2000); 20 Key (Waohe et al, 2008;Dickmann, 2007); the Common
Assessment Framework (CAF) (Enesehindamise kasiraamat, 2004); Malcolm Baldrige
National Quality Award (MBNQA) (Okland, 2006); 360-degree Feedback, which deals with
behavioural feedback (Lepsinger, 2004); the Osterwalder Business Model Canvas, a model for
establishing and assessing strategic objectives within an enterprise (Osterwalder, 2011; Skok,
2017); The Business Excellence Matrix, which focuses the fitness for purpose of business
processes; and the Manufacturing Excellence model, which is primarily focused on the value
creation process of enterprises and improving the efficiency of their management.

There are a number of comprehensive concepts, models and methods for assessing the
performance of an enterprise and identifying bottlenecks within it. Most comprehensive
concepts are aimed at assessing the performance of an enterprise as a whole and primarily
focus on business processes. What SMEs require most, however, are comprehensive
solutions for managing the effectiveness of the value-creation process that are both easy to
utilise and, in addition to helping identify bottlenecks, would also help them in choosing the
most appropriate method or model for eliminating such bottlenecks.

The thesis includes an analysis of a number of the most common enterprise-specific
comprehensive concepts for improving process efficiency, which are gaining usage in the
optimisation of the processes of enterprises. In addition to comprehensive cost-effective
production solutions, various singular methods and models are also viewed.

From the point of view of SMEs, the models and methods analysed in this thesis are often
complex and resource-intensive, and, in their comprehensiveness, deal in detail with areas
and aspects whose importance is often dependent on business volume and increases in
conjunction with the size of the enterprise. It is also important to ensure a focus on the value-
creation process, so that any bottlenecks therein could be identified simply and conveniently
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and enterprises could choose the suitable methods or models for eliminating them. Models
suitable for SMEs should, in particular, be focused on searching for ways to reduce costs and,
through so doing, creating competitive advantages. It is important to focus on increasing the
effectiveness of the value creation process. The model should allow the highlighting of
specific bottlenecks that are hindering improvements in the effectiveness of the value-
creation process of the enterprise and offering SMEs specific models and methods for
eliminating them.

In order to make it easier for enterprises to assess the effectiveness and efficiency of their
processes, a variety of qualitative and quantitative models and methods have been created
that are designed for evaluating the processes of enterprises, identifying their bottlenecks
and improving their effectiveness. From the standpoint of an enterprise, they can be divided
into models and methods assessing both the effectiveness of business processes and indeed
the efficiency of the value-creation process in general (excellence models) and solutions
focused on the value-creation process (process efficiency models).

e These methods and models can be characterised in terms of their various stages for
bottleneck identification and efficiency improvement as well as their
comprehensiveness. The various stages include process efficiency evaluation, which
can be either qualitative or quantitative (Becker, 2008); bottleneck identification and
the description of the activities for their elimination, the purpose of which is to
pinpoint bottlenecks and systematise them based on their underlying causes (Kletti,
2001; Okland, 2006; Liker, 2008); and, thirdly, the utilisation of methods and models
for eliminating the identified bottlenecks or reducing them (Riives, 2011; Kittner,
2016). Based on the comprehensiveness of the models, it is possible to distinguish
models and methods that deal with the individual stages described above (in the cost-
effective production instrument) and process-specific comprehensive concepts that
deal with process evaluation and waste for improving the efficiency of the activity of
the enterprise (20 Key, BSC, TQM, Benchmarking, Manufacturing Excellence, 1SO 9001,
Baldridge Award, CAF, etc.).

e The created solution is targeted at production enterprises and primarily examines
time losses in the production process as the value-creation process as well as the role
of other processes in the creation of these time losses related to value creation in the
enterprise.

e The created expert system focuses on the evaluation of the current efficiency of the
value creation process of the enterprise through problems related to the daily
activities of the enterprise. It enables enterprises to evaluate bottlenecks identified
during self-assessment and their criticality as well as to find appropriate solutions for
eliminating the bottlenecks identified in the analysis.

The expert system was created on the basis of a variety of models and methods. Based
on previous theories, data gathered as part of the research, and their analysis, an evaluation
of characteristic SME bottlenecks was carried out utilising the principles of CSF/KPI business
analysis. On the basis of which, an enterprise bottleneck analysis framework based on
characteristic general SME CSFs was created, which were used to describe KPIs as key factors
for fulfilling CSFs. Regardless of the differences in the production process, the losses in the
production environment are similar, and eliminating them is one of the most effective ways
of improving profitability in production; this, however, requires an understanding their
causes. In order to better analyse these causes, different approaches for categorising them
are utilised.
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The current state of enterprise processes was evaluated using a quantitative
questionnaire with multiple incremental choices, which were divided into sequence-based
and interval-based answers and aimed at identifying bottlenecks in the value-creation
process, thanks to the specificity of which it is possible to pinpoint specific time losses related
to the production process based on temporal indicators of production, and which are, on the
one hand, connected to fulfilling customer orders or temporal indicators of throughput and,
on the other, to temporal indicators of the efficiency of the output of the power unit.

Based on the causes of the time losses related to order fulfiiment, they can be divided into:

e time losses affecting the time it takes to fulfil a customer order;

e product policy decisions and issues related to product development;

e a lack of collaboration between the different stages of the value chain (purchase,

sales, production, product development);

e apoor flow of information and the lack of IT solutions.
Within the framework of this thesis, overall equipment effectiveness (OEE) is important,
primarily because it contains all of the major equipment-related time-loss elements that fall
between the theoretical (planned) equipment utilisation time and the actual value-creation
time (Kletti et al, 2011).

Planned non-production
Maintenance, inspection, breaks

PLANNED OPERATION TIME (OEE = 100%)

Availability Unplanned downtime
losses Repair, unplanned maintenance,

Short-term shutdowns
Changeover time, additi onal
Performance technical fime

losses

Loss of speed
Skills

losses Execution and start-up quality

IVALUABLE TIME Quality Quality losses

Figure 5. The time model of the use of plants

The key elements of these losses are as follows (Figure 5):

e Loss of working time, i.e. the proportion of planned stops in total run time. Run-time
losses are losses of run time that are planned, but reduce equipment run time.
Planned stops are subtracted from planned production time, i.e. equipment or
production unit run time. These include:

= time spent on scheduled preventive maintenance;
= planned stops, i.e. breaks, pauses;
= Time spent on quality control and transportation.
e Availability losses, i.e. the proportion of unplanned stops in planned production time.
The causes of losses related to unplanned equipment stops are:
=  Unscheduled maintenance and repair of equipment
=  Work organisation problems:
- organisation of work (work orders, instructions);
- material-related problems (problems with components);
- resource-related problems (labour shortages);
- Idling.
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Speed losses and minor stops, which may be caused by interruptions due to technical
problems during production; follow-up activities (elimination of blockages, technical
problems), processing and adjustments; or working more slowly than intended due to
the technical condition of the equipment or the operator’s lack of skills or
qualifications for using the equipment at full capacity (Kletti et al, 2011).

Quality losses, which are assessed on the basis of rejects, i.e. products that do not
meet the specifications, are defective or scrap, and the time spent on reworking or
remaking them. Rejects can be divided into production rejects and start up rejects, i.e.
substandard production inputs.

X7 TN g _ o/ Planned non-production
PLANNED WORKING TIME (OLE = 100%) Other tasks, breaks
Efficiency- Unplanned downtime
EFFECTIVE WORKING TIME Josses Ore. and technical Tosses
Skills and motivation

Actual performance losses

.ClENT WORKING TIME Performance Execution, plant utilization

Work Organization
Organization and automation

losses Execution and start-up quality

I VALUABLE TIME Quality Quality losses

Figure 6. The time model of the workplace

Indicators related to efficient use of labour are given in the time model in Figure 6. While the
efficiency of equipment use is best evaluated using OEE, the efficiency of labour use is best
evaluated using the complex indicator OLE (Overall Labour Effectiveness). OLE consists of
three components:

Labour availability describes the actual availability of labour compared to planned
availability as well as how this is affected by unplanned stops.

Labour performance describes labour efficiency (productivity), i.e. whether
equipment is operated at planned capacity, i.e. the proportion of equipment speed
losses.

Equipment quality shows how much of the output is suitable for further processing.

Similar to OEE, OLE also reveals all time losses that fall between the planned working hours
and value-creating working hours. Such losses can be divided into the following major
categories:

Loss of working time consist of time when employees cannot be used for fulfilling work
duties (vacations, illnesses, holidays, special leave) or time spent on fulfilling other
work duties. In SMEs, employees often have other duties in addition to production,
such as organising purchasing, customer consultation, etc.
Availability losses consist of time when employees are at the workplace, but are
unable to work. Such time losses include:

. organisational losses, such as waiting for instructions or base materials and

components;
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. Other stops, such as quality control and measurement, technical stops,
equipment repair work and idling.
e Speed losses, i.e. factors that hinder value-creating work, such as working more slowly
than planned. The primary reasons for these are:
= employee qualifications and knowledge of the most effective working practices
as well as motivation-related problems affecting equipment stops and run
speed;
= |nadequate use of work organisation principles: use of internal transport, low
automation, and, therefore, high proportion of manual labour.
e Quality losses, which are assessed in a similar way to equipment quality losses

All types of the equipment and labour time losses listed above, which enable us to gather
information about time losses and systematise them based on their causes, are crucial for
improving the efficiency of value-creation processes.

Next, an analysis of the root causes of time losses was performed on the basis of the
temporal indicators characteristic of production enterprises and the related time losses
described in the theoretical part, which are divided into:

= time losses related to order fulfilment,
= time losses related to equipment use,
= time losses reflecting labour use efficiency.

The causes of time losses related to order fulfilment were considered for all time losses from
the moment of receiving the customer order (request) to the delivery of the finished product
to the customer, i.e. all time losses related to the various stages of the customer order
fulfilment process (value-creation process) and the transitions between them. These causes
of time losses are categorised based on their nature and place of occurrence as follows:

e Time losses affecting the duration of fulfilling the production order. This includes all
root causes related to problems in the production process and excessively long
process times, such as the lack of process-based standards and the inaccurate
assessment of the volume of work during production planning. Another major group
of root causes includes inappropriate production principles, improper placement of
equipment, and the subsequent lack of production capacity.

e Product policy decisions and issues related to product development, primarily the lack
of a product policy and insufficient formalisation of objectives in the enterprise. This,
in turn, leads to the lack of product portfolio-related agreements. In SMEs without a
specific product policy, problems often arise due to a wide range and variety of
products, which hampers product standardisation, the preparation of the necessary
technical documentation for production, and production cost calculation. One root
cause of time losses is the weak relationship between product development and
production in SMEs and its poor formalisation.

e lLack of cooperation between the various stages of the value chain (sales, product
development, production and purchasing) due to a poor connection between the
sales strategy and product development and production.

e Time losses related to poor information flow and the lack, or low use, of IT solutions
arise from the lack of an overview of the information needs of the enterprise and
unclear information transmission rules. Another important aspect here is the
appropriate use of IT solutions, where problems include the low level of the use of
ERP solutions and technical IT solutions.
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The analysis of time losses related to equipment use was performed on the basis of the
structure of equipment time losses and the classification of their causes as described in the
theoretical part, based on the components of the overall equipment efficiency indicator, OEE:
availability, performance, quality.

The root causes of time losses related to equipment availability, i.e. unplanned stops,
can be divided into issues of work organisation and issues related to the technical
condition of the equipment. Regarding work organisation, in addition to the efficient
planning of employee duties, it is also important that employees are familiarised with
the internal rules as well as the rights and obligations of employees in the enterprise.
Major aspects of the technical condition of equipment identified in the analysis
included insufficient planning of activities related to equipment maintenance as well
as the low quality and long duration of maintenance and repair work. Frequency and
duration of stops due to breakdown. A major cause was found to be equipment stops
due to the lack of spare parts.

Causes of equipment performance losses, i.e. minor stops and speed losses, were
found to be, on the one hand, the lack of competence and often low motivation of
employees, and, on the other, the limited capacities and excessive set-up times of
equipment.

Causes of time losses related to quality assurance can be divided into time losses due
to the low quality of input, i.e. base materials and components, problems related to
process quality assurance, and the excessive percentage of output (i.e. finished
product) scrap. Another issue involved time spent on quality-related problems.

Similar to the analysis of time losses related to equipment use, the analysis was
performed on the basis of the structure of labour time losses and the classification of their
causes, based on the components of the overall labour efficiency indicator, OLE: availability,
performance, quality.

Major aspects of labour availability were found to be issues of work organisation and
the lack of the necessary materials and components at the workplace. The root causes
of time losses related to work organisation can be divided into problems in the
operational planning of production activities, time losses due to work organisation,
i.e. waiting for work orders and instructions, and the lack of a system for improvement
suggestions for continuous improvement. Causes of stops due to the lack of the
necessary work materials and components were found to be problems related to
stock management, which included the inaccurate forecasting and planning of
material requirements, insufficient stock, security of material supply, and material
quality.

Causes of labour performance losses, i.e. minor stops and speed losses, were found
to be time losses related to searching for tools and fixtures, which are, in turn, related
to adherence to work organisation principles, keeping the workplace in order, and
other wait times and stops.

Causes of time losses related to quality assurance were similar to those of equipment
use quality assurance.

Based on the structure of the root causes of time losses described in the previous section,
a collection of potential methods and models for eliminating (reducing) the causes of time
losses was then developed, which is primarily aimed at eliminating the root causes of time
losses in SMEs. In addition to the main (most common) cost-efficient production instruments
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described in Chapter 2, this collection of methods and models also includes other process
streamlining, production planning, production organisation and work organisation measures,
techniques and tools for enterprises. The selection of tools in the collection was primarily
based on the current needs of SMEs as well as the simplicity of the models and methods so
as to ensure the correct understanding of the content of the models and methods, the simple
deployment or implementation of the model or method in the enterprise, and, of course, a
simple control mechanism for the outcome in order to ensure maximum benefit from the
model or method in the long term.

The selection of the appropriate model or method for eliminating the bottlenecks
identified during the analysis is based on a collection of methods and models for reducing
time losses, which is tied to the questions in the questionnaire so that each question is
connected to at least one model or method suitable for eliminating the time losses in the
given area. The selected model or method is deployed according to a specific plan of action,
which is based on the following principles:

e Examining the content of the selected method or model, during which the theoretical

bases and structure of the model or method are established.

e Creating the necessary content (development) for utilising the solution based on the

established theoretical bases.

e Deploying the developed solution (implementation) in the enterprise.

e An important part is maintaining the developed and deployed solution through its

continuous realisation, action control and continuous monitoring.

The novelty of this thesis is primarily derived from the fact that the developed solution is
aimed at SMEs and analyses, in particular, the time losses related to production as the value-
creation process. The developed solution is not merely focused on assessing the existing
situation, but also includes an algorithm for identifying bottlenecks and offering suggestions
for improvement. The solution is suitable for independent use by an enterprise and provides
a quick and clear answer regarding factors limiting the improvement of the processes of the
enterprise, enabling enterprises to assess the current situation, identify bottlenecks in the
enterprise, and launch actions for eliminating them. Users of the solution can also monitor
the effectiveness of the models and methods used for eliminating the bottlenecks by carrying
out comparative assessments after a certain period and compare achieved results with those
of other enterprises.

In addition, the solution provides important information to external users by allowing
them to identify the general sources of time losses in the value-creation processes of SMEs
and broadly analyse their causes.

Based on the objectives established in the thesis, the results achieved can be summarised as
follows:

1. The thesis analysed the bottlenecks related to the value-creation processes of
Estonian SMEs and identified the major areas of time losses. The analysis was based
on the results of various studies and the extensive experience of the author in the
field of production management and organisation training and consultation.

2. A model for a time loss assessment and bottleneck identification expert system,
which consists of the following major parts:

. a self-assessment questionnaire developed on the basis of the major areas of
time losses identified in the analysis;

. an answer analysis, during the course of which the enterprise-specific
bottlenecks are identified and their criticality is assessed;
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. a collection of models and methods for reducing time losses and connecting
them to the enterprise-specific critical time losses identified in the answer
analysis, enabling the enterprise to use the appropriate solutions for
eliminating the bottlenecks identified in the answer analysis;

e  the data collected by the expert system also enable enterprises to assess the
effectiveness of the launched actions for improvement by means of a repeated
self-assessment after a set period;

e the collected information can later be used for conducting comparative
analyses and making generalisations about the specific field of activity.

The expert system model was used as the basis for creating an internet-based IT

solution in collaboration with IMECC. In addition to the functionalities described in

the thesis, another important component of the solution was ensuring the
anonymity of the data entered by the enterprises as well as that of the respondents.

Deployment of the created IT solution by SMEs. As of today, the solution is in pilot

deployment in more than 20 Estonian SMEs. Based on the feedback of the users and

the analysis of the results of the pilot deployment, it may be concluded that the
model provides adequate information about the current bottlenecks of enterprises
and that the solutions offered for eliminating these bottlenecks are appropriate.

Novel aspects of the created expert system model include focusing on shaping the
operational excellence (OPEX) model of the enterprise through the key stages of its value-
creation process. The created comprehensive solution is not merely focused on describing
the bottlenecks, but also enables the identification of the appropriate models and methods
for eliminating them. Another important aspect is the ease of use of the IT solution, which,
in addition to the self-assessment questionnaire, also enables the obtained results to be
interpreted in detail.

The major areas for potential further development are as follows:

1.

4.

Horizontal improvement of the created model, i.e. adding new aspects and improving
existing ones. The principles of the created model are also suitable for evaluating the
efficiency of the business processes of an enterprise, such as sales and purchase.
Vertical development of the model. Vertical improvement by increasing detail in the
content of the questions and improving them. This could include, in particular, the
improvement of the analysis engine of the model and the creation of a self-learning
model (solution).
Supporting enterprises in implementing the solution or method selected on the basis of
the model:
° adding descriptions of the theoretical bases of the model (subject-specific e-
books);
° description of the necessary actions for deploying the method or model (project
plans, guides);
. providing training for the employees of the enterprises (training programmes);
. offering consultations to the enterprises for carrying out the improvement
projects;
° IT solution-based helpdesk.
Developments based on the feedback of the users of the expert system.
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LAIENDATUD KOKKUVOTE

Ettevotte vaartuse loomise protsessi tohustamise ekspert-
sitisteemi mudeli vdljatootamine tootleva toostuse VKE-dele

Ettevotte tegevuse edukus soltub eelkbige seatud strateegilistest eesmarkidest, millest
lahtuvalt peavad ettevotte keskenduma olulistele arilistele ja vaartuse loomise protsessi
aspektidele ja teguritele, mis on kriitilise tahtsusega ettevétte strateegiliste eesmarkide
saavutamiseks. EttevGtted pliidlevad selle poole, et Giha paremini rahuldada kliendivajadusi.
Samas on tootmisettevottele oluline tootmiskulude vdhendamine, toote valmistusaja
lihendamine, partii suuruste vdhendamine, paindlikkuse sdilitamine ja turu muudatustele
kiire reageerimine. Ldhtuvalt strateegilistest eesmarkidest peavad ettevGtte keskenduma
nendele olulistele aspektidele ja teguritele, mis on kriitilise tdhtsusega ettevotte
strateegiliste eesmarkide saavutamiseks. Tootmisettevotte seisukohalt on olulised jargmised
neli aspekti;
e Ettevotte tegevus lahtub turundudlusest ehk ndudlusest ettevotte poolt pakutavate
toodete vGi teenuste jargi. Pikas perspektiivis on ettevotte eesmargiks kasumlikkus
ehk midgitulu ja tegevuskulu vahe maksimeerimine (Wéhe, 2008).
o Teiseks oluliseks aspektiks on ressursid, mida ettevotte vajab kliendinGudluse
rahuldamiseks.  TootmisettevGttes on  sellisteks  olulisteks  ressurssideks
tootmisfaktorid, mis on tootmise sisenditeks (Joonis 1).

TOOTMISFAKTORID TOOTMINE

TOODANG

*Materjalid e Tootmisfaktorite eToode
¢ Tootmisvahendid kombineerimine ja eTeenus
¢ TH6j6ud transformeerimine

tooteks

Joonis 1 Tootmine kui tootmisfaktorite kombineerimise protsess (Kistner, 2001)

e Kolmandaks oluliseks aspektiks on tootmine kui tootmisettevotte keskne vaartuse
loomise protsess, mille kdigus toimub sisendite muutmine suurema vaartusega
valjunditeks ehk inimeste poolt juhitud turuvaartust omavate toodete loomist
materiaalsetest ja mittemateriaalsetest tootmisfaktoritest kindla tehnilise meetodi
jargi. Vaartuse loomise protsess koosneb kolmest faasist: sisseost, tootmine ja miik
(Joonis 2). Tootmist kui ettevotte vdartuse loomise pdOhipdhiprotsessi vGime
omakorda jagada: ettevalmistuseks, mille kaigus kindlustatakse tootmine vajalike
materjalide ja ressurssidega; transpordiks, kus peetakse silmas eeldige ettevottesisest
materjalide liigutamist lUhest punktist teise; ladustamiseks ehk tootmisega seotud
materjalide ladustamine valmistamise erinevate etappide vahel ja valmistamiseks,
mille kaigus toimub materjalile lisandvaadrtuse andmine labi transformatsiooni
lahtuvalt ettevotte tehnoloogilisest voimekusest.
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SISSEOST TOOTMINE MUOUK

ETTEVALMISTUS TRANSPORT LADUSTAMINE VALMISTAMINE

Joonis 2. Tootmise erinevad osavaldkonnad (Wéche et al, 2008)

. Neljandaks oluliseks aspektiks on juhtimine, mille raames on ettevétte juhtkonna
Ulesandeks ettevGtte vaadrtuse loomise ja turustamise protsessi nii kujundada, et
ettevitte eesmargid saaksid voimalikult korgel tasemel tdidetud. Ettevétte
juhtimise protsessi jagatakse sageli omakorda viide faasi: eesmarkide plstitamine,
planeerimine, otsustamine, teostamine ja kontroll (Joonis 3).

KOORDINEE

RIMINE

Joonis 3. Ettevétte juhtkonna osalilesanded (Wéche et al, 2008)

Ettevotte Uldistest eesmarkidest ldhtuvalt vGime neid nelja aspekti vaadata U(htse
siisteemi osadena, mis kajastavad ettevotte juhtimise kahte olulist dimensiooni, milleks on
ettevotte driliste protsesside eesmargiparasus ja vadrtus loomise protsesside tdhusus.

Arilise dimensiooni eesmirgiks on ettevdtte strateegiliste eesmarkide seadmine ja nende
elluviimine labi ettevétte arilise juhtimise (Business Management), mis keskendub eelGige
tegevuse tulemuslikkusele, mida iseloomustab kliendivajaduste rahuldamine. Arilise aspekti
oluliseks kusimuseks on see, kas me teeme digeid asju? Selleks, et slisteemi osaks olevaid
protsesse tulemuslikult kujundada, peavad olema teada nGudmised protsessi tulemusele
(Joonis 4).

Vaartuse loomise protsesside juhtimise (Operation Management) seisukohalt on oluline
nende tdhus toimimine, keskendudes eelkbige protsesside optimeerimisele. Protsesside
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toimimise seisukohalt on oluline kisimus, ka me teeme asju Gigesti? Selleks on oluline
saavutada tulemus véimalikult vaikeste ressurssidega (Joonis 4).
Kas me teeme

MOJUSUS Bigeid asju digestiz TAIUSLIKUSE
effectiveness Diagnostika, enesehinnang MUDELID
EFQM, Baldrige, CAF
Manufacturing

. Planeerimine Excellence,
+ Noudlus ina it

- Konkurendid
- Kliendid

PROTSESSID

a - Vaartuse loomine
. Seadmed « Optimeerimine
. Tévjoud Kas me teeme asju digestig - Arendamine

Kas me teeme digeid asju?

Business Excellence
Strateegiline juhtimine, eesvedamine

TOHUSUS
Operational Excellence efficiency
Protsessijuhtimine, LEAN, é sigma, Kaizen,

Joonis 5. Tédstusettevotte juhtimises olulised aspekti

Ettevotte kui terviku seisukohalt on oluline plitielda taiuslikkuse poole nii arilises kui ka
protsesside aspektis, seda enam, et need aspektid on omavahel tihedalt seotud. Naiteks
drilisest aspektist ldhtuvalt peame maaratlema kliendivajaduste rahuldamiseks vajaliku
tooteportfelli, mis on omakorda sisendiks tootmisprotsessile. Pakutavate toodete variantsus
on sisendiks tootmisprotsesside paindlikkusele. Protsesside juhtimise aspektist |dhtuvalt on
olulised seadmete ja t66jou tdhus kasutamine (Léun, 2012).

Eesmarkidest ldhtuvalt peavad toostusettevotted keskenduma eelkdige kriitilistele
protsessidele, mille mdju edukusele on suur ja mille viljalangemine (tdrge, puudumine) on
seotud suure riskiga ehk eduteguritele, mis on kriitilise tahtsusega protsesside tohususe
eesmarkide saavutamiseks. KET valjatootamisel tuleb lahtuda tootmistellimuse ldbimise ajast
kui protsessi tdhususe olulisest naitajast ja seda mdjutavatest naitajatest (Loun et al, 2012;
Riives, 2012). Vaartust mittelisavad tegevused pikendavad oluliselt tellimuse ldbimise aega
(Throughput time) ja tulemuseks on oluliselt suuremad protsessikulud. Kui vaadata tellimuse
labimise ajalist kulgemist vdib védlja tuua protsesside ajakadude hindamise seisukohast
tootmistegevust iseloomustavad tdhtsad ajalised naitajad:

e tellimuse tditmisega seotud ajalised nditajad,
e seadmete kasutamisega seotud ajalised nditajad,
e  t606jou kasutamise tdhusust peegeldavad naitajad.

EttevOtte vaartuse loomise protsesside tdhususe ja jatkusuutlikkuse tagamiseks on
olulised kdik eelpool toodud aspektid. Paindlikkuse ja reageerimiskiiruse tagamiseks tanases
pidevalt muutuvas drikeskkonnas vajame kiiresti ja lihtsalt vastuseid nendele kiisimustele-
selleks on vaja ettevotetel teadmisi, aega ja raha. Kui suurtel ettevGtetel on ettevote
protsesside anallilisi ja tdhususe tdstmiseks vajaminevate tegevuste tarvis piisavalt
kompetentsi ja ressurssi voi siis selle puudumisel on olemas rahalised vahendid, et seda
kompetentsi valjast sisse osta, siis VKE-e téna selline véimekus puudub.

Kdesoleva uurimistoé eesmargiks on ettevotte pohiprotsesside hindamise
ekspertstisteemi viljatootamine, mis aitab Eesti vaikestel ja keskmistel ettevotetel (VKE)
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hinnata oma ettevotte tegevuskriitiliste pOhiprotsesside tdhusust, avastada ajakadude
pohjused protsessis ja nende koérvaldamiseks vajalike tegevuste kaivitamist. Sageli on
ettevottel keeruline ndha probleemide tegelike pShjuste ning tagajargede vahelisi seoseid,
see aga vOib kaasa tuua valesid otsuseid probleemide lahendamisel. Ekspertsiisteem aitab
ettevottel paremini mdista protsesside toimivust, protsessides osalejate rolle ja vastutust,
nende alamprotsesside ja tegevuste vahelisi seoseid ning seelabi teha Gigeid otsuseid.
Uurimist6o llesanded jagunesid:
e Tootmise kui vadrtuse loomise protsessi optimeerimise tulemuslikkuse hindamise ja
téstmise mudelite anallds.
e TootmisettevGtete pdOhiprotsesside tdnaste kitsaskohtade ja parenduspotentsiaali
analts.
e EttevOtte protsesside tohususe mddtmise ja tulemuslikkuse tdstmise ekspertsiisteemi
mudeli vélja totamine.
e Tulemuslikkus hindamise ekspertsiisteemi rakendamine ettevottetes.

Uurimist6o kaigus tootati valja lahtuvalt analllsi tulemustest ettevétte tootmisprotsessi
ajakadude avastamisele suunatud enesehinnangu kiisimustik koos valikvastustega,
kitsaskohtade vilja toomise pohimotted ja nende sidumine kdrvaldamise meetmete
mudelitega. Lahenduse sisulisest kontseptsioonist ldahtuvalt koostati ldhtelilesanne IT
lahenduse loomiseks.

Kui terviku seisukohalt on oluline ettevéttel pldelda taiuslikkuse poole nii drilises kui ka
vadrtuse loomise protsesside aspektis, seda enam, et need aspektid on omavahel labi
ndudluse rahuldamise ajalise kulgemise tihedalt seotud, siis vadrtuse loomise protsesside
juhtimise seisukohalt on oluline nende t6hus toimimine. Selleks on oluline saavutada tulemus
vBimalikult vdikeste ressurssidega ehk teha asju Gigesti, mis eeldab tdnase vaartuse loomise
protsessi t6hususe hindamist, ajakadude identifitseerimist ja kdrvaldamist protsessist.

Vaartuse loomise protsesside loogilise kulgemise kaigus teostatavaid tegevusi voib
vadrtuse loomise seisukohalt jagada vaartust lisavateks ja vaartust mittelisavateks
tegevusteks, mida vGime omakorda jagada vajalikeks ehk vaartuse loomist toetavateks
tegevusteks ja mittevajalikeks tegevusteks ehk raiskamisteks. Vaartuse loomise protsesside
tohususe tdstmiseks ja labivusaja liUhendamiseks on vaja Ules leida ning kdrvaldada
mittevalikud tegevused ehk ajakaod protsessis. Nende kdrvaldamist tuleb alustada ettevdtte
tanase tegevuse tulemuslikkuse hindamisest ja kitsaskohtade valjatoomisest, milleks on palju
erinevaid tervikkontseptsioone, mudeleid ning meetodeid. Suurem osa tervikkontseptsioone
on suunatu ettevGtte kui terviku tulemuslikkuse hindamisele, keskendudes pigem érilistele
protsessidele. VKE-d tunnevad aga puudust just vdartuse loomise protsessi tulemuslikkusele
suunatud terviklahendustest, mis oleksid lihtsasti kasutatavad ja aitaksid lisaks kitsaskohtade
tuvastamisele ka nende kdrvaldamiseks sobiliku meetodi vdi mudeli valikul.

Antud uurimusté0s on ettevdtete kitsaskohtade analliisil vdetud aluseks varasemate
uurimistoode tulemuste andmed, mis tuginevad UGhelt poolt valistel avaldatud andmetel ehk
Eesti toOstusettevdtete hulgas labi viidus erinevatel uuringutel, mille raames uuriti ka
VKE-de ténaseid kitsaskohti ja toodi védlja vdimalikud arengud. Saadud tulemusi analisiti,
Gldistati ja slistematiseeriti |ahtuvalt viimase viia aasta tootmisvaldkonna VKE-de
ndustamisprojektidest ja konsultatsioonipraktikast.

EttevOtete tdnaste probleemide ja kitsaskohtade andmete kogumise eesmargiks oli
informatsiooni kogumine ja anallilis, mis vGimaldas valja tuua ettevGtete tanased olulisemad
kitsaskohad. Kitsaskohtade KET struktuur oli aluseks ekspertsiisteemi enesehinnangu
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kisimustiku raamistiku loomisel. Saadud analiiiisi tulemused slistematiseeriti ja Gldistati ning
sellest ldhtuvalt hinnati VKE-de iseloomulike (ldiseid kitsaskohti kasutades drianallitsi
KET/KPI tehnikat, mis oma olemuselt on sarnane tasakaalustatud m&&tmismudelile (BSC) ja
ta siistematiseerib andmed KET-ks ja nendest |ahtuvateks KPI-ks, millest kujundati Gheksast
erinevast KET-e aspektist koosnev ettevotte kitsaskohtade anallilisi raamistik:
Tootmise planeerimine ja juhtimine
Tootearendus ja tooteportfelli haldamine
Materjalivarude juhtimine ja ostutegevus
Tootmistegevuse korraldamine
Seadmete hooldus ja remont
Kvaliteedi tagamine ja kontroll
T66 korraldamine to6kohal
Informatsiooni liikumine ja infostisteem

9. MU Uk ja turundus
Loetletud KET-st moodustavad analllsi mudeli nurgakivid ja iga aspekti raames tuuakse valja
selle aspekti olulised kriitilised edutegurid ehk faktorid, mis iseloomustavad ettevote
liilkumist KET taitmise suunas:

Uurimistdo teoreetilisteks ldhtealusteks olid ettevdtte protsesside juhtimise edukuse
enesehindamise diagnostika erinevad mudelite analiiiis, mis Iahtuvad erinevate tdislikkuse
mudelite pohimdtetest: terviklik kvaliteedijuhtimine (Total Quality Management, TQM)
(Okland, 2006), tasakaalustatud mootmismudel (Balanced Scorecard, BSC) (Okland, 2006;
Wiese 2000); 20 vétit (20 Key) (W6he et al, 2008; Dickmann, 2007), Uhtne hindamismudel
(CAF) (Enesehindamise kasiraamat, 2004); Baldrige auhind (Malcolm Baldrige National
Quality Award, MBNQA) (Okland, 2006); 360° Tagasiside, mis kdsitleb inimeste kaitumise
tagasisidet (Lepsinger et al, 2004); Osterwalder Business Model Canvas, ettevitte
strateegiliste eesmarkide pustitamise- ja hindamise mudel (Osterwalder, 2011; Skok, 2017);
Business Excellence Matrix, mis keskendub &riliste protsesside eesmargiparasusele ja
taiusliku tootmise mudel (Manufacturing Exellence), mis keskendub eelkdige ettevétte
vaartuse loomise protsessile ja selle juhtimise t6hustamisele.

EttevOtete tulemuslikkuse hindamiseks ja kitsaskohtade véljatoomiseks on palju
erinevaid tervikkontseptsioone, mudeleid ja meetodeid. Suurem osa tervikkontseptsioone
on suunatu ettevétte kui terviku tulemuslikkuse hindamisele, keskendudes pigem érilistele
protsessidele. VKE-d tunnevad aga puudust just vadrtuse loomise protsessi tulemuslikkusele
suunatud terviklahendustest, mis oleksid lihtsasti kasutatavad ja aitaksid lisaks kitsaskohtade
tuvastamisele ka nende kdrvaldamiseks sobiliku meetodi vdi mudeli valikul.

Uurimist66s on anallilsitud erinevaid protsesside tohusamaks muutmiseks kasutatavaid
enamlevinud ettevottekeskseid terviklikke kontseptsioone, mis leiavad Glha enam kasutust
ettevotte portsesside optimeerimisel. Kulusaastliku tootmise terviklahenduste kdrval on
valja toodud ka enamlevinud Uksikmeetodid ja mudelid.

Kui hinnata uurimist6d raames analiiiisitud kirjeldatud mudeleid ja meetodeid VKE-de
seisukohalt, siis on need sageli keerulised, mahukad ja oma k&ike hdlmavuses kasitlevad
detailselt valdkondi ja aspekte, millede olulisus sdltub sageli tegevusmahust ja kasvab koos
ettevotte suuruse kasvuga. Oluline on ka vaartuse loomise protsessile suunatus, mis
voimaldaks lihtsalt ja kdeparaselt avastada kitsakohad vaartuse loomise protsessis ning aitaks
ettevottel valida sobiliku meetodi vdi mudeli kitsaskohtade kdrvaldamiseks. VKE sobilik
mudel peaks olema fokuseeritud eelkdige kulude vahendamise vGimaluste otsimisele ja
seeldbi konkurentsieeliste loomisele. Oluline on keskenduda vadrtuse loomise protsessi
tulemuslikkuse t8stmisele. Mudel peab v8imaldama vilja tuua konkreetseid kitskohti, mis
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takistavad ettevotte vaartuse loomise protsessi tulemuslikkuse tdstmist ja pakkuma VKE-dele
konkreetseid mudeleid ja meetodeid nende kitsaskohtade kdrvaldamiseks.

Selleks, et kergendada ettevotete t66d protsesside tulemuslikkuse ja t6hususe hindamisel on
labi aegade loodud erinevaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid mudeleid ja meetodeid, mis on
suunatud ettevotte protsesside hindamisele ja kitsaskohtade viljatoomisele ning
tulemuslikkuse tdstmisele. Ettevotte seisukohalt voib neid liigitada mudeliteks ja
meetoditeks, mis hindavad Uldistatult nii ariprotsesside tulemuslikkust kui ka vaartuse
loomise protsessi t6husust (taiuslikkuse mudelid) ja lahendusteks, mis keskenduvad vadartuse
loomise protsessile (protsesside t6hususe mudelid).

Neid meetodeid ja mudeleid vdib iseloomustada Iahtuvalt kitsaskohtade avastamise ja
tbhususe tdstmise erinevatest etappidest ja komplektsusest. Etappidest voib eristada
protsesside tdhususe hindamist, mida omakorda saab jagada kvalitatiivseks ja
kvantitatiivseks hindamiseks (Becker, 2008), kitsaskohtade avastamist ning nende
korvaldamisele suunatud tegevuste kirjeldamist, mille eesmargiks on kitsaskohtade
vdljatoomine nende siistematiseerimine ldhtuvalt erinevatest poOhjustest (Kletti, 2011;
Okland, 2006; Liker, 2008) ja kolmandaks oluliseks sammuks on avastatud kitsaskohtade
korvaldamise vdi nende vahendamisele suunatud meetodite ja mudelite kasutamine (Riives,
2011; Kittner, 2016). Kasutatavate mudelite komplektsusest ldhtuvalt voib eristada tksikuid,
eelpool kirjeldatud etappe kasitlevad mudelid ja meetodid (kulusdastliku tootmise
instrumendid) ning protsesside hindamist ja raiskamist kasitlevad ettevGtte tegevuse
téhususe tdstmise protsessikesksed tervikkontseptsioonid (20 vétit, BSC, TQM,
Benchmarking; Manufacturing Excellence, 1ISO 9001; Baldridge auhind, CAF. Jne.).

Loodav lahendus on suunatud tootmisettevotetele ja vétab vaatluse alla eelkdige
tootmisprotsessis kui vdartuse loomise protsessis tekkivad ajakaod ja teiste protsesside
osatdhtsus nende ajakadude tekkimisel, niivord kui need on seotud vaartuse loomisega
ettevottes.

Loodud ekspertsiisteem keskendub ettevdtte vaartuse loomise protsessi olemasoleva
t6hususe hindamisele labi ettevotte igapdevategevusega seotud probleemide. Ta vGimaldab
hinnata enesehinnangu kdigus vélja toodud kitsaskohti ja nende kriitilisust, ning leida
eesmargiparaseid lahendusi analtiUsi kdigus valja toodud kitsaskohtade kdrvaldamiseks.

Uurimist6o6 sisuks oleva ekspertsiisteemi loomisel on lahtutud erinevatest mudelitest ja
meetoditest. Eelnevatele teoreetilistele seisukohtadele tuginedes ja uurimistd6 raames
kogutud andmetest ning teostatava anallUsist Iahtuvalt hinnati VKE iseloomulike kitsaskohti,
kasutades arianallusi KET/KPI tehnika p&himdtteid, millest Idhtuvalt kujundati ettevdtte
kitsaskohtade analiiiisi raamistik, mis pohineb VKE-de iseloomulikel tldistele KET-I ja nendest
lahtuvalt kirjeldati KPI kui KET saavutamise olulised faktorid. Olenemata tootmiste
erinevustest on tootmiskeskkonnas sarnased kaod ja nende kadude elimineerimine on (iks
efektiivsemaid viise tOsta kasumlikkust tootmises, mis aga eeldab nende tekkepdhjuste
moistmist. Selleks, et tekkepd&hjuseid tulemuslikumalt analliiisida on kasutusel nende
liigitamise erinevad ldhenemised.

EttevOtte protsesside tanase olukorra hindamiseks kasutati kvantitatiivset kiisimustikku
koos mitmeastmeliste valikvastustega, mis jagunesid jarjestustunnusel ja intervalltunnusel
pohinevateks vastusteks ja on suunatud vaartuse loomise protsessi kitsaskohtade
avastamisele ning mille detailsus vGimaldab valja tuua konkreetsed tootmisprotsessiga
seotud ajakaod ldhtuvalt tootmistegevust iseloomustavatest ajalistest naitajatest ning on
seotud thelt poolt klienditellimuse taitmisega ehk tellimuse labimist iseloomustavate ajaliste

107



naitajatega ja teiselt poolt voimsusiksuse tulemusvGimekuse tGhusust iseloomustavate
ajaliste naitajatega.
Tellimuse taitmisega seotud ajakadude tekkep&hjustest [ahtuvalt saame need liigitada:

e ajakaod, mis mdojutavad klienditellimuse taitmise ajalist pikkust;

e tootepoliitilised otsused ja tootearendusega seotud kiisimused;

e vaidrtusahela erinevate etappide (ost, muik, tootmine, tootearendus) vaheline

puudulik koost60;

e informatsiooni halb liikkumine ja IT lahenduste puudumine.
Antud uurimist66 raames on OEE tahtis eelkdige seetbttu, et sisaldab kdiki seadmete t66
seisukohalt olulisi ajakadude elemente, mis jadvad teoreetilise (plaanilise) seadme kasutusaja
ja tegelikku vaartus loova aja vahele (Joonis 5) (Kletti et al, 2011).

Planeeritud seisakud
PLANEERITUD TOOTMISE AEG hooldus, kontroll, vaheajad
—~ KASUTATAVUSE Planeerimata seisakud
TEG ELI K T L::l . KAOD remont, planeerimata hooldus,
Liihiajalise seisakud
KIIRUSE seadistus, tehniline lisazeg
KAOD
Kiiruse kaod
Oskused, vdimekus
RTUS LOOV || wvaureen Kvaliteedi kaod
AEG KAOD teostuse kvaliteet, Start up

Joonis 5. Seadme kasutamise ajamudel
Selliste kadude tahtsamate elementidena vdib vilja tuua:

e Toobajakaod ehk planeeritud seisakute osakaal kogu té6ajast. To6ajakaod peegeldavad
seda osa todajast, mis on plaanitud kuid seadme todaega vahendavad ajakaod.
Plaanitud tootmisajast ehk seadme vGi tootmisliksuse todajas on maha arvatud
plaanitud seisakud. Sinna alla kuuluvad:

= plaaniparase ennetava hoolduse teostamise aeg,
=  plaanitud tdoseisakud e vaheajad, pausid,
= kvaliteedi kontrollile ja transpordile kuluv aeg.

e Kasutatavuse kaod ehk planeerimata seisakute osakaal planeeritud tootmisajas.
Seadmete planeerimata seisakutega seotud kadude pdhjused on:
= seadmete mitteplaaniparane hooldus ja remont,
= tookorralduslikud probleemid:

- 10606 organiseerimine (tookasud, korraldused),

- materjali probleemid (komponentide probleemid),
- ressursi probleemid (t66j6u puudus),

- tdhiaeg.

e Kiiruse kaod ja lUhiajalised seisakud, mille pdhjuseks voivad olla tehnilistest
probleemidest tingitud katkestused tootmise ajal; jareltegevused (ummistuste
korvaldamine, tehnilised probleemid), -tootlemised ja -haalestused, voi té6tamine
aeglasemal Kkiirusel kui ettendhtud. Siin vdivad pd&hjused olla seadme tehnilise
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korrasolekus voi ka operaatori puudulikud oskused voi kvalifikatsiooni puudumine
seadme kasutamiseks tdisvoimsusel (Kletti et al, 2011)?

e Kvaliteedikadude hindamise aluseks on tagastatud toodang ehk toodang, mis ei vasta
spetsifikatsioonile, (on vigane vdi praak) ja selle GUmbertegemisele ehk uuesti
tegemisele kulutatav aeg. Tagastatud toodangu osas eristatakse tagastatud toodangut
protsessis ja tagastatud Start up ehk siis mittekvaliteetset protsessi sisendit.

Planeeritud seisakud
teised Glesanded, kval. kontroll

PLANEERITUD TOOAEG

EF F EKT' |VN E TOOAEG EFFiI:I’(])I;SUS Planeerimata seisakud

org. kaod, tehnilised kaod, tihiaeg

Oskused ja motivatsioon
Too teostamise ja seadmete kasutamine

TOHUS TOOAEG e

T66 korraldamise pohimotted

sisemine transport, kdsitad

MRTUS LOOV KVALITEEDI Kvaliteedi kaod
AEG

KAOD teostuse kvaliteet, Start up

Joonis 6. Té6koha ajamudel

Too6jou efektiivse kasutamisega seotud naitajad on toodud ajamudelis joonisel 6. Nii nagu
seadmete kasutamise tdhususe hindamiseks on otstarbekas kasutada OEE naitajat, on t66jou
kasutamise tdhususe hindamiseks kdige otstarbekam kasutad kompleksset naitajat (OLE —
Overall Labor Effectiveness). OLE koosneb kolmest komponendist:

e T0O0jou kasutatavuse tase, mis naitab kui suur on t66jou tegelik kasutatavus vérreldes

planeerituga ja kuidas seda mojutvad planeerimata seisakud.

e TO06j6u tootlikuse tase, mis nditab t66 tdhusust (tooviljakust) ehk seda kas seade

to6tab planeeritud tootlikusega ehk seadmete kiiruskadude osakaalu.

e Seadmete kvaliteeditase, mis nditab kui suur on see osa toodetud kogusest, mida saab

edasi toodelda.

Nii nagu OEE toob ka OLE vélja k&ik ajakaod, mis jadvad planeeritud to6tundide ja vaartust

loovate to66tundide vahele. Selliste kadude tahtsamate liikidena vdib valja tuua:

e TooOajakaod, mis sisaldavad aega, kui to6tajat ei saa kasutad todiilesannete taitmiseks
(puhkused, haigused, pihad, eripuhkused) vGi aega, mis kulub teiste toollesannete
taitmiseks. VKE on sageli tootajatel lisaks tootmistegevusele ka muud (ilesanded,
naiteks sisseostu korraldamine, klientide konsulteerimine jne.

e Kasutatavuse kaod. See on aeg kui t6otaja on tockohal aga ei saa t66d teha. Selliste
ajakadude alla kuuluvad:

] organisatoorsed kaod ehk instruktsioonide voi algmaterjalida ja komponentide
ootamine,

] muud seisakud nagu kvaliteedi kontroll ja m&6tmine, tehnilised seisakud ning
seadmete remont, tiihiaeg;
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e Kiiruskaod ehk vaartust loova t60 tegemist takistavad tegurid ehk todtamine
aeglasemalt kui planeeritud. Siin on pGhjusteks eelkdige:

. tootajate kvalifikatsioon ja Oigete toovotete kasutamise oskused ning
motivatsiooniga seotud probleemid, mis mdjutavad seadmete seisakuid ja
kasutamise kiirust.

. 166 korraldamise pdhimotete ebapiisav kasutamine: sisemise transpordi
kasutamine, vdhene t66 automatiseeritus millist tingitult on suur kasit6o
osakaal.

e Kvaliteedikaod hindamise alused on samad, mis seadmete kvaliteedikadude
hindamisel.

Vaartuse loomise protsesside tohususe tdstmise seisukohalt on olulised nii seadmete kui
ka t606j6u ajakadude kdik eelpool loetletud liigid, mis vGimaldavad meil ajakadudega seotud
informatsiooni kogumisel ja nende sistematiseerimisel Iahtuvalt nende pShjustest.

Jargmisena teostati ajakadude tekkepS&huste analiils, mille aluseks voeti teoreetilises
osas valja toodud tootmisettevotte iseloomulikud ajalised néditajad ja nendega seotud
ajakaod, mis on liigitatud:

e tellimuse tditmisega seotud ajakadudeks,

o seadmete kasutamisega seotud ajakadudeks,

e t606jOu kasutamise efektiivsust peegeldavateks ajakadudeks.

Tellimuse tditmisega seotud ajakadude pohjuste alla kasitleti kdiki ajakadusid alates
klienditellimuse (soovi) vastuvotmisest kuni valmistoote tarnimiseni kliendile, st
klienditellimuse taitmise protsessi ehk (vdartuse loomise protsessi) erinevate etappide ja
nende vaheliste Gleminekutega seotud ajakadusid ja nende pOhjused. Need ajakadude
pohjused on liigitatud vastavalt nende iseloomule ja esinemise kohale:

e ajakaod, mis mdjutavad tootmistellimuse pikkust. Siia alla kuuluvad tekkepdhjused,
mis on seotud tootmise kulgemise probleemidega ja liiga pikkade protsessiaegadega
kus eraldi saab pd&hjustena vilja tuua protsessipOhiste standardite puudumise ja
téomahtude ebatdpse hindamise tootmise planeerimisel. Teise olulise grupi
tekkepdhjuseid moodustavad ebaotstarbekad tootmispohimstted, seadmete
mitteotstarbekas paigutus ja sellest tingitud tootmisvGimsuse puudumine;

e tootepoliitilised otsused ja tootearendusega seotud kisimused, kus esikohal on
ettevotte tootepoliitika puudumine ning ebapiisav eesmarkide formaliseeritus. See
tingib omakorda tooteportfelliga seotud kokkulepete puudumise. Kui ettevéttel
puudub konkreetne tootepoliitika on VKE-del sageli probleemiks suur tootevalik ning
toodete variantsus, mis takistab toodete standardiseerimist ja tootmiseks vajaliku
tehnilise dokumentatsiooni véljatédtamist ning omahinna arvutamist. Uheks
ajakadude tekkepdhjuseks on VKE-de tootearenduse ja tootmise vaheline nork seos
ning selle halb formaliseeritus;

e vairtusahela erinevate etappide; (muuk, tootearendus, tootmine, sisseost) vaheline
puudulik koost66, mis saab alguse milgistrateegia nérgast seosest tootearenduse ja
tootmisega;

e Informatsiooni puuduliku liikumise ja IT lahenduste puudumise véi nende kasutamise
norga tasemega seotud ajakadude pdhjused saavad algus ettevétte infovajaduse
llevaate puudumisest ja informatsiooni edastamise reeglite ebaselgusest. Teine
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oluline aspekt on siin IT lahenduste otstarbekas kasutamine kus vGib probleemina
valja tuua nii ERP lahenduste kui ka tehniliste IT lahenduste kasutamise norka taset.

Seadmete kasutamise ajakadude pdhjuste analiilsi kdigus lahtuti teoreetilises osas vilja
toodud seadmete ajakadude struktuurist ja nende pdhjuste liigitusest, vottes aluseks
seadmete Uldise tohususe néditaja OEE komponendid: saadavus, tootlikus, kvaliteet.

Seadmete saadavusega seotud ajakadude ehk planeerimata seisakuta tekkep&hjused
vOib jagada tookorralduslikeks kisimusteks ja seadmete tehnilisest seisukorrast
Iahtuvateks kiisimusteks. Tookorralduse osas on tOo0tajate tooillesannete efektiivse
planeerimise kd&rval oluline tootajatele arusaamise loomine ettevGttes kehtivast
korrast ja tootajate Oigustest ning kohustustest. Tehnilise seisukorra oluliste
aspektidena toodi analiilsi kdigus valja seadmete hooldusega seotud tegevuste
ebapiisav planeerimine, teostatavate hooldus ka remondit6dde halb kvaliteet ja pikk
ajaline kestvus, riketest tingitud seisakute sagedus ja pikkus. Olulise p6hjusena toodi
valja seadmete seismine tagavaraosade puudumise tottu.

Seadmete tootlikkuse ehk lihiajaliste seisakute ning kiirusekadude pdhjustena toodi
valja Ghelt poolt té6tajate kompetentsi puudumine ja sageli madal motiveeritus ning
teiselt poolt seadmete piiratud voimalused ning seadistamisele kuluv aega.

Kvaliteedi tagamisega seotud ajakadude psOhjustena saab eristada sisendiga ehk
tarnitud algmaterjalide ja komponentide halvast kvaliteedist p&hjustatud ajakadusid;
protsessi kvaliteedi tagamisega ja valjundi ehk valmistoodangu praagi liiga suur
osakaaluga seotud probleemid. Lisaks sellele toodi vdlja aeg, mis kulub kvaliteediga
seotud probleemide lahendamisele.

Sarnaselt seadmete kasutamise ajakadude analiiisile, Iahtuti teoreetilises osas valja toodud
t66jou ajakadude struktuurist ja nende pohjuste liigitusest, vGttes aluseks seadmete t66jou
kasutamise Uldise efektiivsuse nditaja OLE komponendid: kasutatavus, tootlikus, kvaliteet.

TO6jou kasutatavuse seisukohalt toodi olulise aspektina vélja tédkorralduslikud
kiisimused ja tooks vajalike materjalide ja komponentide puudumine tédkohal.
Tookorralduslike ajakadude tekkepdhjused vdib liigitada tootmistegevuse operatiivse
planeerimise probleemideks, t66 organiseerimisega ehk tookaskude ja korralduste
ootamisega ning pideva parenduse parendusettepanekute siisteemi puudumisega
seotud ajakadudeks. Tooks vajalike materjalide ja komponentide puudumisest
tingitud seisakute pdhjustena toodi vidlja varude juhtimisega seotud probleemid,
milleks olid materjalivajaduse prognoosimise ja planeerimise ebatdpsus, liiga vaikesed
materjalivarud, materjali tarnekindlus ja kvaliteet.

Toojou tootlikkuse aspektist ehk siis liihiajaliste tooseisakute ja kiiruskadude
pohjustena toodi vidlja toovahendite ja rakiste otsimisega seotud ajakaod, mis
omakorda on seotud t60 organiseerimise pGhimotete jalgimisega ja tookoha
korrasoleku tagamisega ning muude ooteaegade ning seisakutega.

Kvaliteedi tagamisega seotud ajakadude pd&hjused olid sarnased seadmete
kasutamisega kvaliteedi tagamise ajakadudega.

Lahtuvalt kirjeldatud ajakadude tekkepdhjuste struktuurist to6tati jargmises etapis valja
vOimalike ajakadude tekkepdhjuste kdrvaldamise (vdhendamise) meetodi ja mudelite
kogum, mis sobiks eelkdige VKE-de ajakadude erinevate tekkepdhjuste korvaldamiseks.
Meetodite ja mudelite kogum sisaldab korvuti kulusaastliku tootmise kontseptsiooni
peamiste (enamlevinud) instrumentide ka teisi ettevotte protsesside korrastamise, tootmise
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planeerimise ja tootmistegevuse korraldamise ning tookorralduslike meetmeid, tehnikaid ja
tooriistu. Kogumis kirjeldatud tooriistade valik 1ahtus eelkdige VKE-de tanastes vajadustest ja
ka pakutavate mudelite ning meetodite lihtsusest, mille eesmargiks on kindlustada mudelite
ja meetodite sisust arusaamine, mudeli vdi meetodi lihtne kasutuselevGtmine voi
juurutamine ettevottes ning kindlasti ka tulemuse lihtne kontrollmehhanism, mis tagab
maksimaalse kasu mudeli voi meetodi kasutuselevétmisest pikas perspektiivis.

Analiitsi kdigus valja toodud kitsaskohtade kdrvaldamiseks sobiliku mudeli voi meetodi
valikul vOeti aluseks ajakadude vahendamise meetodite ja mudelite kogum, mis seoti
kiisimustikuga nii, et iga klisimusega on seotud vahemalt tks antud valdkonna ajakadude
korvaldamiseks sobilik mudel vdi meetod. Valitud mudeli vdi meetodi kasutuselevétmise
aluseks on konkreetne tegevusplaan, mis [ahtub jargmistest pohimdstetest:

e valitud meetodi voi mudeli sisuline mdistmine, mille kdigus selgitatakse valja antud

mudeli voi meetodid teoreetilised seisukohad ja lilesehitus;

e |ahtuvalt teoreetilistest seisukohtades vastava lahenduse kasutamiseks vajaliku sisu

loomine (ulesehitamine);

e (ilesehitatud lahenduse kasutuselevotmine (juurutamine) ettevéttes,

e oluliseks osaks on loodud ja juurutatud lahenduse kaigus hoidmine labi selle pideva

aktualiseerimise, tegevuse kontrolli ja pideva jalgimise.

T66 uudsus seisneb eelkdige selles, et vélja tootatav lahendus on fokuseeritud VKE-le ja
vOtab anallusida eelkdige tootmisega kui vaartuse loomise protsessiga seotud ajakaod.
Loodav lahendus ei keskendu ainult olemasoleva olukorra hindamisele, vaid sisaldab ka
algoritmi kitsaskohtade valjatoomiseks ja parendusettepanekuteks. Lahendus on ettevotte
poolt iseseisvalt kasutatav, mis annab ettevottele kiire ja arusaadava vastuse ettevotte
protsesside tulemuslikkuse tdstmist takistavatest teguritest, véimaldades ettevottel hinnata
tanast olukorda, valja tuua ettevdttepdhised kitsaskohad ja kaivitada tegevused nende
kitsaskohtade k&rvaldamiseks. Lahenduse kasutajatel on lisaks sellele vGimalik ka jalgida
kitsaskohtade kdorvaldamiseks kasutatavate mudelite ja meetodite tOhusust, teostades
vordlevaid hinnanguid teatud ajavahemiku tagant ning vorrelda oma ettevotte tulemusi
teiste vastanud ettevotete tulemustega.

Lisaks sellel pakub lahendus ka olulist informatsiooni vdlistele kasutajatele, véimaldades
vdlja tuua ka VKE vaartuse loomise protsessi ajakadude uldised tekkekohad ja analtisida
nende pdhjuseid Uldisemalt.

Lahtuvalt uurimisto6 raames pustitatud eesmarkidest voime saavutatud tulemused kokku
vOtta jargmiselt:

1. Uurimist66 raames anallisiti Eesti VKE-de vadrtuse loomise protsessidega seotud
kitsaskohti ja toodi valja olulisemad ajakadude valdkonnad. Anallilis tugines
erinevatel ldbiviidud uuringute tulemustel ja autori pikaajalisel kogemusel
tegutsemisel tootmise juhtimise ja korraldamise koolituse ja konsultatsiooni
valdkonnas.

2. Tootati vdlja ajakadude hindamise ja kitsakohtade avastamise ekspertsiisteemi
mudel, mille oluliseks osadeks olid:

e  enesehinnangu kisimustik, mille vdljatdotamine Idhtus analusi kdigus valja
toodud ajakadude olulistest valdkondadest;

e  vastuste anallilis, mille kdigus toodi vadlja ettevottepdhised kitsaskohad ja
hinnati nende kriitilisust;

e  ajakadude vdhendamise mudelite ja meetodite kogum ning nende sidumine
analllsi kaigus vdlja toodud ettevGttepdhiste kriitiliste ajakadudega, mis
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vOimaldab ettevéttel kasutada analtitsi kdigus valja toodud kitsaskohtade
korvaldamise eesmargiparaseid lahendusi;

. lisaks v@imaldavad ekspertsiisteemi poolt kogutavad andmed ettevéttel
hinnata ka kaivitatud parendustegevuste tulemuslikkust labi korduva
enesehinnangu teatud ajavahemiku mooddudes,

. kogutava informatsiooni kasutatavus hilisemaks vordlevaks anallilisiks ning
tegevusvaldkonnapdhiste andmete lldistamiseks.

Lahtuvalt ekspertstisteemi mudelist loodi koostdos IMECC-iga internetipdhine IT

lahenduse. Lisaks uurimist6os kirjeldatud funktsionaalsusele oli siin lahenduse

oluliseks osaks ettevGtte poolt sisestatud andmete ja vastajate anoniilimsuse
tagamine.

Loodud IT lahenduse kasutuselevétmine VKE-de poolt. Tanaseks on rohkem kui 20

Eesti VKE-d antud lahenduse proovikasutusse vétnud. Kasutajate tagasisidest ja

proovikasutuse tulemuste analiilisist vbib jareldada, et loodud mudel annab

adekvaatset informatsiooni ettevotte tdanaste kitsaskohtade kohta ja pakutavad
lahendused nende kitsaskohtade kdrvaldamiseks on teemakohased.

Loodud ekspertsiisteemi mudeli uudsete aspektidena voib valja tuua slisteemi fookust
ettevotte tegevuspoOhiste protsesside tdiuslikkuse (OPEX) mudeli kujundamisele Ilabi
ettevotte vaartuse loomise protsessi oluliste etappide. Loodud terviklahendus keskendub
mitte ainult kitsaskohtade kirjeldamisele, vaid ka nende kérvaldamiseks sobilike mudelite ja
meetodite valjatoomisele. Oluline on ka lihtsalt kasutatava IT lahendus, mis lisaks
enesehinnangu kisimustikule véimaldab ka saadud tulemuste detailset interpreteerimist.

Edasiste oluliste arendussuundadena voiks valja tuua:

1.

Loodud mudeli horisontaalne tdiendamine, ehk uute aspektide lisamine ja
olemasolevate aspektide tdiendamine. Valjatootatud mudeli pdhimdtted sobivad ka
ettevotte dariliste protsesside, nagu nditeks mulgitegevuse ja ostutegevuse
téhususe hindamiseks.
Mudeli vertikaalne tdiendamine ehk kisimuste sisulise detailsuse parandamine ja
tdiendamine. Eraldi v8iks siin vdlja tuua mudeli anallisimootori tdiendamist ja
isedppiva mudeli (lahenduse) loomist.
Ettevotete toetamine mudeli pdhjal valitud lahenduse vdi meetodi rakendamisel
ettevottes:
= Jisada valitud mudeli teoreetilisi ldahtekohti tutvustavaid kirjeldusi
(teemapdhised e-raamatud),
= kirjeldada meetodi v6i mudeli kasutuselevotmiseks vajalikke tegevusi
(projektiplaanid, tegevusjuhendid);
= naha ette ettevotte téotajate koolitamise (koolitusprogrammid) ja ettevétte
konsulteerimise parendusprojektide labiviimisel,
= [T lahendusel baseeruva HELPDESK-i kasutuselevGtmine.
Ekspertlahenduse kasutajate tagasisidest |dhtuvad arendused.
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ANHANG 1 URSACHEN FUR ZEITVERLUSTE

A Grundsatze der Arbeitsorganisation
Al Das Unternehmen hat die Ausarbeitung und Einfiihrung einer
Anforderungen an die Geschéaftsordnung und von berufsspezifischen
Mitarbeiter des Unternehmens Stellenbeschreibungen
nicht festgelegt. Information der Arbeiter
Aktualisierung der Regeln und
Jobbeschreibungen
A2 Arbeitern fehlt Verstandnis fiir Einflhrung einer Geschaftsordnung des
die Geschéaftsordnung des Unternehmens und von berufsspezifischen
Unternehmens. Stellenbeschreibungen im Unternehmen
» Uberpriifen und Vervollstindigen der
Geschéaftsordnung nach Bedarf
A3 Ausfiihrung von anderen e Den gezielten Einsatz von Mitarbeitern
Aufgaben sicherstellen
B Warten auf Arbeitsauftrage und Bestellungen
B1 Probleme der operativen ¢ Entwicklung (Aktualisierung) und Umsetzung
Produktionsplanung von operativen Prinzipien der zeitgerechten
und raumlichen Planung der Produktion im
Unternehmen.
¢ Implementierung von IT-Lésungen (ERP,
MRP)
B2 Unzureichende Grundsatze der Analyse von Problemen im Zusammenhang mit
Arbeitsorganisation der Arbeitsorganisation
(Management) e Entwicklung von unternehmensspezifischen
Prinzipien fur die Arbeitsorganisation
¢ Entwicklung und Implementierung von
Prozeduren und Anleitungen
e Uberpriifung der Grundsatze der
Arbeitsorganisation
B3 System von Entwicklung des Prozesses der kontinuierlichen
Verbesserungsvorschlagen Verbesserung des Unternehmens
Funktioniert nicht ¢ Ausarbeitung, Einfihrung und tiberwachen
des Prozesses
C Langen Produktionszeiten
D Warten auf die fiir die Arbeit bendétigten Materialien und Komponenten
E Ausfallzeiten und Reparatur von technischen Anlagen
F Fahigkeiten und Motivation der Mitarbeiter
G Nachbearbeitung und Einrichtung
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Suchen nach Werkzeugen und Vorrichtungen

Leerlaufzeit - Wartezeiten und andere Ausfille

Durchfiihrung der Qualitdtskontrolle

Mit Produktpolitik und Produktentwicklung verbundene Fragen

Zusammenarbeit zwischen Produktentwicklung und Produktion

Zusammenarbeit zwischen Vertrieb und Produktion

Informationsfluss und IT-L6sungen
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