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Ganzheitliches Optimieren der Produktherstellung ohne Kompromiss
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Der stetig wachsende Komplexitats- und
Vernetzungsgrad der Strukturen und Pro-
zesse im fertigungsnahen Bereich er-
schwert deren Optimierung zunehmend.
Die klassischen QM-Methoden zur Pro-
zessoptimierung stoBen héufig an ihre
Grenzen. Die erforderlichen Verbesserun-
gen werden vorwiegend unter Beibehal-
tung der bestehenden Prozesse realisiert.
Hierzu werden in der Regel die Stellgro-
Ben des betreffenden Prozesses identifi-
ziert und anschlieBend Parameterkombi-
nationen fiir ein optimales Prozessergeb-
nis ermittelt. Die bislang in der betriebli-
chen Praxis verfolgten Optimierungsan-
sdtze fokussieren dabei auf die Verbesse-
rung von Einzelprozessen, ohne die tiber-
geordneten Strukturen und Zusammen-
hénge in Frage zu stellen. Wirklich tief
greifende Verbesserungen lassen sich
speziell bei hohem Systemreifegrad, wie
ihn Betriebsmittel in der Serienfertigung
zwangsldufig aufweisen, nur durch eine
ganzheitliche Systembetrachtung und

Das hohe Potenzial der prozessseitigen Innovation bzw. Verbesse-
rung wird vielerorts noch unterschitzt. Um auch zukiinftig im Wett-
bewerb zu bestehen, sind gerade bei der Gestaltung der Produkt-
herstellung tief greifende Verbesserungen beziiglich der Dimensio-
nen Qualitat, Zeit und Kosten geboten.

-optimierung erzielen. Derzeit bleibt ein
erheblicher Teil des in der Produktion
und deren Umfeld vorhandenen Optimie-
rungspotenzials ungenutzt (Bild 1).

| Interdisziplindres Toolset

Ziel eines vom Fraunhofer IPT durchge-
fithrten Forschungsprojekts' ist die Ent-
wicklung einer Systematik zur innovati-
ven Prozesskettenoptimierung, die eine
ganzheitliche Betrachtung und Opti-
mierung von Prozessketten in der Pro-
duktherstellung ermoglicht. Zu diesem
Zweck wurde ein Vorgehensmodell ent-
wickelt, in dem neben klassischen QM-
Methoden auch neue, ganzheitlich wir-
kende Techniken integriert sind. Hierzu
zahlen u.a. die Theorie des erfinderi-
schen Problemlésens (TRIZ/TIPS) und
die Theory of Constraints (TOC), die ho-
hen Nutzen bei relativ niedrigem Quali-
fizierungsaufwand versprechen. Als Er-
gebnis des Projekts entsteht ein inter-

Bisheriges Vorgehen und Ergebnis
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* |dentifikation von Problemschwerpunkten
mittels Prozessbewertung

¢ Verbesserung von einzelnen Elementen unter
Beibehaltung bestehender Strukturen

® |solierter Einsatz klassischer Methoden des
Qualitdtsmanagements (SPC, DoE ...)

Ein erheblicher Teil des vorhandenen
Optimierungspotenzials bleibt ungenutzt!

Zukiinftiges Vorgehen und Ergebnis
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¢ Ganzheitliche Betrachtung und Optimierung
von Prozessketten

* Vernetzter Einsatz interdisziplinarer Methoden
durch entsprechende Systematik

* Integration innovativer Erfindungs- und
Entwicklungsmethoden (TRIZ, ...)

Sprunghafte Verbesserungen méglich!

* Fehlende methodische Unterstltzung fir ganzheitliche Optimierung

* Komplexitat und Vernetzung moderner Produktionssysteme zeigt der
klassischen Prozessoptimierung ihre Grenzen auf!

* Die Nutzung neuartiger Methoden muss die klassischen Methoden

sinnvoll erganzen!
Bild 1. Ausgangssituation und Handlungsbedarf

disziplindares Toolset, dessen Werkzeuge
die einzelnen Ablaufschritte der Sys-
tematik unterstiitzen und sich diesen
klar zuordnen lassen. Bei dem Erlernen
und der Anwendung der Systematik
werden die innerbetrieblichen Metho-
denexperten durch einen zu erarbeiten-
den Leitfaden und ein entsprechendes
Qualifizierungsmodul unterstiitzt.

Systematisch
zu innovativen Losungen

Bei der Prozesskettenoptimierung sieht
sich das Projektteam oft mit einer Prob-
lemstellung konfrontiert, die durch eine
Vielzahl sich teilweise widersprechen-
der Forderungen und Ziele gekennzeich-
net ist [1]. So fiihrt beispielsweise die
Verbesserung der einen Systemeigen-
schaft zur Verschlechterung einer ande-
ren. Zur Losung eines derartigen Opti-
mierungsproblems lassen sich die Werk-
zeuge der Theorie des erfinderischen
Problemldsens einsetzen, mit denen sys-
tematisch innovative Losungen erarbei-
tet werden konnen. Die Anwendung von
TRIZ ermdoglicht es, die durch Konflikte
unterschiedlicher Forderungen und Zie-
le verursachte Notwendigkeit von Kom-
promissen zu eliminieren und Prozesse
radikal zu verbessern. TRIZ begriiBt ei-
nen identifizierten Konflikt oder Wider-
spruch geradezu als Chance zur Verbes-
serung und fiihrt so zu einem erfinderi-
schen Optimierungsprozess.

Die moderne TRIZ-Methode basiert
auf den Erkenntnissen, die der russi-
sche Patentexperte Genrich Altshuller
aus einer intensiven Patentanalyse ge-
wonnen hat. Ein wesentliches Kernele-
ment seiner Arbeit ist die Identifikation
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Bild 2. Systematik zur
innovativen Prozess-
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’ Methoden und Techniken der Prozessoptimierung

Interdisziplindres Toolset
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kettenoptimierung

(QM, TRIZ, TOC)

Qualifizierungsmodul

Unterstiitzende Umsetzungsinstrumente

Leitfaden

von vierzig innovativen Grundprinzi-
pien, die immer wieder zur Losung tech-
nischer Problemstellungen mit sich wi-
dersprechenden Forderungen oder Zie-
len eingesetzt werden [2]. Anders als
die tiblichen Losungsverfahren wie Tri-
al-and-Error oder Brainstorming nutzt
TRIZ empirische Grundsitze der techno-
logischen Evolution und halt viele Werk-
zeuge fiir eine systematische Problemld-
sung bereit. TRIZ ist heute ein hochsys-
tematischer Innovationsansatz, der den
Erfahrungsschatz von mittlerweile mehr
als 2,5 Mio. Patenten reprasentiert.

Vom Losungskonzept
zur Umsetzung

Mit TOC wurde eine weitere leistungsfa-
hige Methode zur Prozesskettenoptimie-
rung ausgewahlt, bei der sich viel ver-
sprechende Synergien speziell zu TRIZ
ergeben. Die Theorie der Engpédsse wur-
de von dem Physiker Eliyahu M. Gold-
ratt entwickelt. Sie reprasentiert einen
systemorientierten Ansatz zur kontinu-
ierlichen Verbesserung technischer Sys-
teme, der seinen Ursprung in der Opti-
mierung von Produktionsabldufen hat.
Ein zentrales Element seiner Theorie ist
das Verstidndnis, dass Systeme aus (Pro-
zess-)Ketten bestehen, deren Qualitét
vom schwéchsten Glied abhédngt. Diese

I Das Projekt ,Innovative Prozesskettenopti-
mierung” wird von der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschung e.V. (AiF)
mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefor-
dert und von der Forschungsgemeinschaft
Qualitét e.V. (FQS) betreut.
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Schwachstelle gilt es durch ganzheitli-
che Systembetrachtung zu finden und
zu stirken. Ahnlich wie TRIZ geht auch
TOC davon aus, dass die meisten Kern-
probleme auf einem bestehenden Kon-
flikt oder Widerspruch beruhen.

TOC stellt dem Anwender fiinf Werk-
zeuge, so genannte logical trees, zur Ver-
fligung, mit denen drei zentrale Fragen
beantworten werden konnen:

P Was muss verbessert werden?

» Wie muss die Verbesserung ausse-

hen?
P Und vor allem: Wie ist die Verbesse-
rung zu initiieren?

Denn ein wichtiges Grundprinzip von
TOC lautet ,Ideen sind keine Losungen®:
Die meisten groBen Ideen scheitern bei
der Umsetzung [3]. TRIZ generiert zwar
innovative Losungskonzepte in einem
engen Suchfeld, unterstiitzt aber nur
unzureichend die Losungsauswahl und
deren Umsetzung. Der abgestimmte Ein-
satz von TRIZ- und TOC-Werkzeugen
ermoglicht es, die Liicke von Losungs-
ideen zur Umsetzung einer Losung zu
schlieBen. Mit TOC lassen sich unter-
schiedliche Losungskonzepte bewerten,
mogliche Schwierigkeiten erkennen und
konkrete MaBnahmen fiir die Umset-
zung einer Losung ableiten.

Systematisch
und interdisziplinar

Das Vorgehensmodell der Systematik
wurde basierend auf dem aus der Six-
Sigma-Methode stammenden DMAIC-
Modell erarbeitet [4]. DMAIC steht fiir
die fiinf Projektphasen Define - Mea-
sure - Analyze - Improve - Control

(Bild 2). Vor Projektstart gilt es, ein be-
reichsiibergreifendes Team zu formie-
ren.

Das DMAIC-Vorgehensmodell wird
durch ein interdisziplindres Toolset, das
Methoden und Techniken zur Prozess-
analyse und -optimierung enthdlt, unter-
stiitzt. Das Toolset beinhaltet sowohl
klassische QM-Methoden als auch TRIZ-
und TOC-Werkzeuge. Jeder Optimie-
rungsphase sind geeignete Werkzeuge
des Toolsets zugeordnet.

Im weiteren Projektverlauf wird die
Systematik in Pilotanwendungen weiter-
entwickelt und validiert.
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