
© Carl Hanser Verlag, München QZ�Qualität und Zuverlässigkeit Jahrgang 67 (2022) 3

24 QM-SYSTEME Datenmanagement

Im klassischen Produktionsalltag hat 
sich das Shopfloor-Management in vie-
len Unternehmen etabliert. Hierbei 

werden relevante Kennzahlen oder auch Er-
eignisse auf Kennzahlentafeln dokumen-
tiert und in standardisierten Teambespre-
chungen durch die Hierarchieebenen hin-
durch kaskadiert. Daraus können Aktivitä-
ten abgeleitet und Maßnahmen 
durchgeführt werden. Bei neueren Syste-

men handelt es sich um web-basierte Lö-
sungen, welche in Echtzeit auf Touch-
screens die relevanten Auswertungen an-
zeigen. Diese Kennzahlen werden in der  
Regel täglich aufgenommen und in Mo-
natsdiagrammen visualisiert. Oft ist zu be-
obachten, dass die zeitlichen Verläufe der 
Kennwerte statistische Streuung aufwei-
sen, jedoch kaum Trends zeigen. Gleichfalls 
lassen sich üblicherweise keine Kausalitä-

ten zwischen Maßnahmen und Erfolg ab-
leiten.

Mit Advanced Data Management über 
24 Stunden (ADaM24) werden diese Män-
gel grundlegend abgestellt. Das Grund-
prinzip besteht darin, nicht nur einen ku-
mulativen Messwert pro Tag, sondern lau-
fend Messwerte in geeigneten minütlichen 
Abständen zu erfassen. Je kleiner das Zei-
tinkrement, desto präziser ergibt sich da-
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Systematische 
Problemlösung am Engpass 
Wie die Analyse von Mensch-Maschine-Interaktionen die Effizienz steigert

Gerade an Engpässen ist es wichtig, dass QM der Treiber von Veränderungen ist. Hierzu liefert Advanced Data Manage-
ment über 24 Stunden (ADaM24) grundlegend neuartige, äußerst potenzialreiche und in der Praxis bewährte Visuali-
sierungen der Verhaltensweisen von Organisationseinheiten. Laufend erhobene Daten werden als Biorhythmen der 
Mensch-Maschine-Interaktion interpretiert. Die sichtbar gemachten Potenziale in der Produktion und angrenzenden 
Bereichen wie dem QM können so objektiv quantifiziert werden. 
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ern? Diese Frage ist insbesondere dann bri-
sant, wenn es sich um einen Engpass han-
delt. Hier sollte das ROP dem DIOP weitge-
hend entsprechen, was in der Regel nicht 
der Fall ist.

Unbekannte Dimension der 
Verschwendung wird offensichtlich
Wir haben in der überwiegenden Zahl der 
von uns messtechnisch begleiteten Indus-
trieprojekte festgestellt, dass sich das Ma-
nagement selbst an Engpassmaschinen auf 
das geringere COP einlässt. Bei Engpässen 
wie sie in der Theory of constraints be-
schrieben werden, ein denkbar fataler An-
satz.

ADaM24 ermöglicht über das Verhält-
nis von COP zu DIOP auch die Messung der 
Projektradikalität. Die Vorgehensweise zur 
Identifikation von Potenzialen und Umset-
zung wurde im ADaM24-Vorgehensmodell 
(Langer und Mussler) beschrieben. Die 
ADaM24-Messung erfolgt entweder ein-
malig zur Situationsbestimmung (stati-
scher ROP) oder permanent zur Sicherstel-
lung und Visualisierung der Nachhaltigkeit 
(dynamischer ROP als gleitender Mittel-
wert).
 Der große Vorteil dieser Visualisierung: Die 
Grafiken sind auch für Produktionsmitar-
beiter sofort verständlich. Neben den of-
fensichtlichen Verlustleistungen zu 
Schichtbeginn und Schichtende existieren 
weitere erhebliche Verluste, welche durch 
das ROP sichtbar gemacht werden. Diese 
folgen bestimmten Mustern und zeigen die 
Unausgeglichenheit von Prozessen und Ab-
läufen. Dies widerspricht dem ideal getak-
teten synchronen Produktionssystem nach 
Hitoshi Takeda und spiegelt sich in der Ver-
schwendungsart MURA wider. Die ermit-
telten Muster des PKB-Effekts überraschen 
regelmäßig Vorgesetzte wie Mitarbei-

tionskulturelles Verhalten und den produk-
tionskulturellen Biorhythmus PKB dar.

 Mensch-Maschine-Einheiten zeigen 
einen typischen Biorhythmus
Der Standardtag wird in Form eines Real 
Output Profiles (ROP) dargestellt und kann 
u.a. aufgenommen werden für:
W einzelne Arbeitsplätze, Linien oder Be-

reiche bis hin zu gesamten Betriebs-
stätten,

W manuelle Arbeitsplätze sowie Plätze 
mit halb- oder auch Vollautomaten,

W Produktion, Montage, Logistik oder 
auch Administrationsprozesse,

W Kennzahlen wie Stückmengen, Produk-
tivität, Qualität, Energiegrößen, ERP-
Buchungen, Lagerbewegungen oder

W Auslastungsprofile von Abteilungen 
sowie deren Auslastungssynchronisie-
rung.

Während das ROP den tatsächlichen Ver-
lauf darstellt, bezeichnen wir mit dem Digi-
tal Ideal Output Profile (DIOP) die mit dem 
vorhandenen Maschinenpark oder der rea-
len Maschine bei idealem Einsatz erreich-
bare Produktivität. Aus der Differenz DIOP-
ROP lässt sich das Optimierungspotenzial 
bis auf die Finanzebene in Euro berechnen. 
Die in Vereinbarungsprozessen zwischen 
Management und Belegschaft abgestimm-
te Zielgröße wird mit Committed Output Pro-
file (COP) benannt (Bild 1). 

Eine nähere Analyse der Profile führt zu 
konkreten Fokuspunkten verschiedener In-
tervention. Der typischste Fall sind Schicht-
beginn bzw. Schichtende oder Schichtüber-
gabe, welche immer mit Verlustleistungen 
einhergehen, auch und in durchaus überra-
schender Weise bei Vollautomaten. Die 
dann offensichtliche Frage lautet: Wie lan-
ge darf ein Schichtanlauf bzw. Auslauf dau-
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Bild 1. Ermittelte Verläufe der drei Kenngrößen in einem Unternehmen. Quelle: Hochschule Karlsruhe © Hanser
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raus ein einzelnes Tagesprofil. Da es immer 
wieder zu kleineren und größeren Stillstän-
den beispielsweise aufgrund von Fehlern, 
Materialmangel oder auch Rüstwechsel 
kommt, werden Tagesprofile über einen 
Zeitraum von mehreren Wochen gemittelt. 
Dadurch haben diese singulären Ereignisse 
keine Bedeutung mehr. Dabei gilt in erster 
Näherung: je kleiner die Zeitinkremente 
und je umfänglicher der Mittelungszeit-
raum, desto aussagefähiger wird das ge-
mittelte Tagesprofil, das wir „Standardtag“ 
nennen. Der Standardtag verdeutlicht das 
typische Verhalten einer operativen Ein-
heit, bestehend aus Belegschaft und Ma-
schinenpark. Er stellt damit deren produk-
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ter. So wird eine erfolgskritische Bedingung 
von Change Projekten und OBM erfüllt. 

ADaAM24:  
Vier Beispiele aus der Praxis
Mit den folgenden vier Industriebeispielen 
wird klar, welche Potenziale in der Produk-
tionspraxis brach liegen:

Verhalten der Organisation
Vom Facility Management wurde die elek-
trische Leistungsaufnahme eines Werkes 
ausgewertet. Der PKB offenbart erhebliche 
Defizite in der Nutzung der Anlagen und 
Maschinen, ohne auf einzelne Menschen zu 
verweisen. Es wird sichtbar, was jeder Prak-
tiker weiß: Der formale Schichtbeginn um 
6:00 Uhr findet erst um 6:45 Uhr statt. Erst 
zu diesem verspäteten Zeitpunkt werden 
90 Prozent der maximalen Leistungsauf-
nahme abgerufen. Einmalig erreicht das 
gesamte Werk um 8:45 Uhr eine maximale 

Auslastung, danach sinkt die Leistungsauf-
nahme zur Pause hin. Das reale Pausenzeit-
fenster erstreckt sich von 9:45 Uhr bis 10:25 
Uhr statt nominal 10:00 Uhr bis 10:15 Uhr. 
Die darauffolgenden Werte erreichen das 
Niveau vor der Pause nicht. Nach einem 
kleinen Peak fällt die Leistung des Systems 
gemächlich bis 13:30 Uhr ab, um von da an 
bis zum Schichtwechsel um 14:00 Uhr rapi-
de abzufallen. Die Spätschicht folgt einer 
langen Rampe nach unten, bis faktisch be-
reits um 21:30 Uhr, statt erst um 23:00 Uhr, 
die Maschinen abgeschaltet werden. Da es 
sich hierbei um eine Mittelung über einen 
längeren Zeitraum handelt, zeigt der Ver-
lauf das kulturelle Verhalten einer gesam-
ten Organisation (Bild 2). 

Leistungsniveau nie erreicht
Das ROP eines Vollautomaten weist die Be-
sonderheit auf, dass das eingekaufte Leis-
tungsniveau (grüne Linie) nie erreicht wird. 

Nur einmal am Tag, gegen 10:00 Uhr, wird 
ein Maximalwert sichtbar (Bild 3). Beson-
ders interessant ist das deutlich geringere 
Leistungsniveau der Spätschicht im Ver-
gleich zur Frühschicht.

Biorythmus der Qualität
Ähnliche Ergebnisse wurden auch in Bezug 
auf die Qualitätsniveaus beobachtet. Bild 4 
zeigt den Tagesverlauf der Qualität. Auch 
dieser folgt einem Biorhythmus. Dabei ist 
das schlechteste Verhältnis am Schicht-
wechsel Spät- zu Nachtschicht zu finden. 
Mit erheblichen Schwankungen zeigt die 
Anlage im ersten Drittel der Frühschicht die 
beste Qualität.

Produktion versus Messraum
Häufig belastet die Produktion den Mess-
raum grundsätzlich zu Beginn der Schich-
ten in erheblichem Umfang mit Messaufga-
ben. Diese Form der „Rushhour“ führt zu ei-
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Bild 3. ROP eines Vollautomaten, der das eingekaufte Leistungsniveau nur ein-
mal erreicht. Quelle: Hochschule Karlsruhe © Hanser
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Bild 4. PKB der Qualität, gemessen im Verhältnis Gut- zu Schlechtteilen. 
 Quelle: Hochschule Karlsruhe © Hanser
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Bild 5. Auslastungsbiorhythmus und Synchronisierung eines Messraums.  
Quelle: Hochschule Karlsruhe © Hanser
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nem Abarbeitungsstau an der Messmaschi-
ne. Die Abarbeitung bleibt aber nicht auf 
einem konstanten Niveau, sondern nimmt 
in Richtung des Schichtendes ab. Das Sys-
tem ist nicht ausgetaktet. Eine Verbesse-
rung kann nur erzielt werden, wenn: 

W  die Produktion die Peak-Belastung 
unterlässt und damit ein tradiertes 
Ritual modernisiert und 

W  die Messmaschine gleichmäßig und 
konstant über die Schicht hinweg 
auslastet wird.

Neue Perspektiven auf industrielle 
Produktions- und Geschäftsprozesse
Die Abweichungen vom DIOP bzw. COP 
können nun aus verschiedenen Sichten dis-
kutiert werden, u.a. Change Management, 
Fehler- und Eskalationsmanagement sowie 
Qualitätsmanagement (Stabilität von Pro-
zessen).

Analysiert man die Abweichungsgrün-
de für das Nicht-Erreichen des DIOP, kön-
nen diese in eine JOHARI-Kategorie einge-
teilt werden. Das JOHARI-Fenster der Pro-
blemlösung unterscheidet in einer Matrix-
darstellung Problem, Lösung und Ursache 
(Bild 6). Empirische Erhebungen zeigen, 
dass 80 bis 95 Prozent aller Probleme der 
Kategorie JOHARI-I zugeordnet werden 
können. Einer Umsetzung der Lösung ste-
hen dann nicht fachliche, sachorientierte, 
sondern organisationale, soziale oder psy-
chologische Gründe im Weg. Ziel muss es 
sein, keine Probleme der JOHARI-I Katego-
rie zu haben. Wenn dies der Fall wäre, wür-
de das ROP auf DIOP-Niveau sein. Für den 
Umsetzungsweg gilt die Aussage von Al-
bert Einstein, nach der man Probleme nie-
mals mit derselben Denkweise lösen kann, 
durch die sie entstandene sind. An dieser 
Stelle sind wirtschaftspsychologische Lö-
sungen gefragt.

�JOHARI-I Probleme am Engpass 
systematisch abstellen
Verbesserungsprojekte wirken oft wie eine 
Schrotflinte, zielen sie zwar fokussiert auf 
ein bestimmtes Thema oder einen be-
stimmten Bereich, nicht aber auf die Leis-
tungslücken im produktionskulturellen 
Biorhythmus PKB. Daher empfiehlt sich ei-
ne konvergente Problemlösung: 
W Fokussierung auf Engpassarbeitsplät-

ze (now and next): Der Durchsatz eines 
Systems macht sich an den (zumeist dy-

namischen) Engpässen fest. Daher ist 
es erforderlich, sich auf diese zu kon-
zentrieren. Mehr Output an nicht-Eng-
passmaschinen führt nur zu mehr Be-
ständen vor den nächsten Engpässen. 
Idealer Weise werden deshalb auch 
schon jene Arbeitsplätze mit betrach-
tet, welche zum Engpass werden, wenn 
der Arbeitsplatz zuvor kein Engpass 
mehr ist.

W Innerhalb der Engpassarbeitsplätze 
Fokussierung auf PKB-Leistungslü-
cken: Zur Ressourcenschonung ergibt 
es Sinn, sich auf jene zeitlichen Fenster 
zu konzentrieren, in welchen das ROP-
Niveau niedriger ist als an anderen Stel-
len, z.B. im Beispiel Bild 4 in der Spät-
schicht, hier insbesondere zwischen 
18:00 und 20:00 Uhr. Diese sogenann-
ten POI-Projekte (Point-of-Interest) 
bündeln die Energie und zeigen daher 
schneller erstaunliche Wirkungen.

W Innerhalb der PKB-Leistungslücken 
Fokussierung auf JOHARI-I und -II 
Probleme: Das wiederholte Lösen glei-
cher Probleme ist eine grenzenlose Res-
sourcenverschwendung. Mittels stan-
dardisierter Problemlösungsprozesse 
(PDCA, KATA) wird das Team in der 
nachhaltigen Problemlösung gezielt 
trainiert.

Wird dieses Vorgehen in die Abfolge einer 
Organisationalen Verhaltensmodifikati-
on integriert, sind Verbesserungen in bis-
her ungekanntem Ausmaß nachgewie-
sen. W
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Quelle: Hochschule Karlsruhe © Hanser
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