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von Friedrich Diirst

Heijunka bedeutet wortlich "glatt und gleichférmig machen" und ist auch
geldufig unter dem Begriff Produktionsglattung. Es ist die wahrscheinlich
unbekannteste und am wenigsten beachtete Methode aus dem Toyota
Produktionssystem. Heijunka ist neben der "Standardisierten Arbeit",
besser bekannt als 5S, das Fundament fiir alle weiteren Methoden und fiir
die Prinzipien Just-in-time ("schnell machen") und Jidoka ("gut machen").
Die Produktionsglattung gilt als Voraussetzung, um die Ursachen fiir Muda
("Tatigkeiten ohne Nutzen") transparent zu machen, eine Pull-Steuerung
(umgesetzt meist mit Kanban) zu ermdglichen und tatséchlich nach
Kundentakt produzieren zu kénnen. Diese "Super-Methode" gewinnt im
Kaizen-Prozess und im Umfeld von "high mix low volume" in den meisten
Unternehmen zunehmend an Bedeutung.

ie steigende Vernetzung der Informations- und Materialfliisse auf den globalisierten

Weltmérkten fiihrt zu einem Sattigungseffekt. Immer mehr Hersteller von {iberall

auf der Welt kénnen ihre Produkte und Dienstleistungen einem breiten Publikum
anbieten. Das Uberangebot ermdglicht es Kunden, das jeweils beste Angebot fiir ihre
Bediirfnisse zu wahlen. "Wann", "Wieviel" und "Was" gekauft wird, entscheiden heut-
zutage ausnahmslos die Kunden. Dieses Uberangebot fiihrt dazu, dass Unternehmen sich
im stédndigen Wettbewerb befinden. Ehemalige Leistungsmerkmale wie Qualitat werden
nicht mehr explizit gefordert — sie sind bereits Grundvoraussetzung. Giinstigere Preise
bei schnelleren Lieferzeiten und hohen Variantenmdglichkeiten sind schon seit Jahren
die Antwort, um auf dem begrenzten Tortenblech noch ein Stiick zu ergattern. Was auf
den Consumer-Mérkten schon Alltag ist, strahlt bereits in alle industriellen Branchen von
Maschinenbau, Elektronikfertigung und Dienstleistung aus.

Ein weiteres Phdnomen der gestiegenen Vernetzungsdichte in der digitalen Welt sind Inno-
vationen, die die Erfolgsserie bestehender Technologien, Produkte und Dienstleistungen
nahtlos und ohne Vorwarnung ersetzen. Diese disruptiven Technologien verdrdngen zum
Teil beherrschende Anbieter aus dem Markt. "Hop oder Top" entscheidet kompromisslos
der Markt und damit der Kunde. Die Erfolgsgeschichten von Smartphone, Social Media oder
Elektroauto sind in unseren Képfen prasent, wir erzahlen sie im folgenden gerne riickwarts.

Seit der Erscheinung des Buchs "Die zweite Revolution in der Automobilindustrie" im Jahre
1991 ist Lean Management fiir viele Unternehmen die Antwort auf die sich verdndernden
Herausforderungen der Markte. Die Autoren Womack, Jones und Ross erzahlten einem
breiten Publikum die Erfolgsgeschichte von Toyota. Das vorgestellte Allheilmittel Just-in-
time sollte dazu fiihren, dass Produkte oder Waren bedarfssynchron zum Kundenbestell-
verhalten hergestellt und geliefert werden. Die Fehlinterpretation dieses Prinzips fiihrt
zur Erzeugung enorm hoher Aufwande in Planung und Disposition. Der flexible Einsatz der
Kapazitaten zieht meist zahllose Uberstunden, unvorhersehbare Schichtschwankungen
und das sténdige An- und Abmelden von Leihpersonal nach sich.
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Heijunka
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Muri: Die Uberlastung

\/

Muda: Fiir die Katz

Mura: Die Unausgeglichenheit

Dieses Streben nach der "ausgeglichenen
Fabrik", in der die Kapazitdt an die Markt-
nachfrage angepasst wird, beschreibt
Eliyahu Goldratt bereits 1984 in seinem
Roman "Das Ziel". Schon damals kommen
die Protagonisten in Goldratt's Geschichte
zu der Erkenntnis, dass das Streben nach
der ausgeglichenen Fabrik in die Pleite
fiihrt, je mehr man es forciert. Lediglich die
Konzentration der Produktionssteuerung
auf den taktgebenden Prozess ermdglicht
schnelle und variantenreiche Lieferungen.
Die Idee der "Theory of Constraints" (Durch-
satzmanagement) mit ihren fiinf Fokussie-
rungsschritten war geboren. Dennoch ver-
suchen heute viele Unternehmen durch den
Einsatz moderner ERP Il Systeme das Ideal
der "ausgeglichenen Fabrik" zu erzwingen.
Sténdige Priorisierungen der Auftragsrei-
henfolge, hoher Aufwand der Kapazitéts-
planung durch Kapazitdtsverschiebung
und hohe Bestédnde an Halbfertig- und
Fertigartikeln sind nach wie vor an der
Tagesordnung. Der Einsatz neuer und noch
komplizierterer elektronischer Planungs-
systeme bringt fiir das variantenreiche
Produktspektrum nicht die gewiinschten
Effekte.

Das standige Jagen nach reduzierbaren
Vorgabezeiten und das kompromisslose
Auslasten von dem vorhandenen Human-
kapital generiert unbeherrschbare Systeme.
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Das Heijunka-Konzept — Umgang mit Mura, Muri und Muda.

Und obwohl die selbstdefinierten Effizi-
enzkennzahlen steigen, fressen die Kosten
fiir steigenden Wohlstand bei gleichzeitig
fallenden Produktpreisen die erzielten
Gewinne auf. Methoden werden oft nicht
richtig verstanden: So verkommt 5S zu
"Putzen und Aufrdaumen", Kanban wird zu
einer reinen Nachschubsteuerung degra-
diert und Jidoka ist das Prinzip der Trennung
des nichtlaufenden Roboters vom nicht-
laufenden Werker durch einen Sicher-
heitszaun. Es scheint, als wére Lean fiir
viele Unternehmen einfach nicht geeignet,
denn bis heute gibt es nur sehr wenige
Unternehmen, die auch nur anndhernd
Toyotas Denk- und Verhaltenspramissen
folgen kdnnen. Es tauchen hingegen immer
neue Methoden und Bewegungen auf dem
Markt der kontinuierlichen Verbesserung
auf, die final die Einfiihrung der "lernenden
Organisation" prognostizieren, sich aber mit
der Zeit als wirkungslos erweisen. Es stellt
sich die Frage, wieso das gut 30 Jahre nach
Womacks Buch immer noch der Fall ist.

Schon gut 10 Jahre nach der Erscheinung
hatten Experten wie Mike Rother oder
Hitoshi Takeda der Lean Community ver-
standliche und praktikable Leitfdden zur
Einfiihrung von wirklich flieRenden Pro-
duktionen gegeben. Mit der Methode
Wertstromanalyse/-design beschrieb

Rother in seinem Buch "Learning to See"
schrittweise und leicht versténdlich einen
iterativen Prozess, der aus einer Analyse der
Ist-Situation die Handlungsschwerpunkte
herausstellt, die fiir eine gewiinschte Soll-
Situation geldst werden miissen. Bereits
hier benennt der Autor durch die Einflihrung
der Begriffe "Kundentakt und Taktzeit" die
Synonyme fiir Nivellierung und Glattung —
also der Abkehr von der Fokussierung auf
die ausgeglichene Fabrik.

Wohl wissend, dass es kein ideales Kun-
denbestellverhalten gibt, hatte uns Rother
durch den Bezug auf einen konstanten
Bedarf fiir eine konstante Zeit eine Nivel-
lierung und Glattung empfohlen. In seinen
Richtlinien fiir effiziente und kundenori-
entierte Wertstrome ist in den Schritten
vier bis sieben die Einflihrung von Heijunka
sogar beschrieben. Beachtung finden diese
Regeln in nahezu keinem Informationsfluss
im Wertstrom-Mapping. Ganz &hnlich kann
man es in einem der Biicher von Hitoshi
Takeda nachschlagen. Im Bestseller "Das
synchrone Produktionssystem" beschreibt
erausfihrlich, wie und wozu die Einflihrung
einer nivellierten und geglétteten Steuerung
notwendig ist und welche Wirkung und
Bedeutung sie fiir alle weiteren Optimie-
rungsschritte und Methoden hat. Das ist
Takeda sogar ein ganzes Kapitel wert— und
zwar bereits das zweite.



Heijunkaboard in der Elektronikfertigung.

Beschaftigt man sich etwas intensiver mit
Heijunka, kann man in den einschldgigen
Internet-Suchmaschinen sogar wissen-
schaftliche Arbeiten und Herleitungen zum
Thema finden. In mathematischen Modellen
werden Wertstrome in linear dynamische
Systeme (ibersetzt und dazugehérige
Ubertragungsfunktionen berechnet. Spa-
testens jetzt sind viele Leser von Differen-
tialgleichung und "Fachbegriff-Bingo" abge-
schreckt. Es ist hochste Zeit, dem Thema
Heijunka eine Renaissance zu bescheren.

Gleich vorab drei Hinweise. Als erstes
muss gesagt werden, dass Heijunka eine
Methode ist, kein Werkzeug. Das heift, es
ist ein mehr oder weniger planméaRiges Ver-
fahren zum Erreichen eines gewiinschten
Zustandes. Damit kann Heijunka auch als
Erkenntnisweg verstanden werden und es
ist nie final-konstant. Aber das ist ja das
Kundenbestellverhalten auch nicht, und
damit beschaftigt sich Heijunka schlieRlich.
Der zweite Hinweis ist, dass Heijunka kein
Problem I6st. Das macht auch keine andere
Lean Methode. Heijunka zeigt uns dagegen
sehr genau, was unsere Probleme sind und
wie sich diese auswirken. Zuletzt kann Hei-
junka die Zukunft nicht voraussagen. Das
definierte Muster ist eine Hypothese, dass
sich Kunden in Zukunft in einer gleichen
oder &hnlichen Weise verhalten, wie sie

es heute tun. Andern Kunden ihr Verhalten,
muss auch eine neue Hypothese aufgestellt
werden. Damit ist Heijunka unabldssig bei
der Anwendung von Kaizen.

Benutzt ein Unternehmen Heijunka, dann
sieht man meist nur eine Planungstafel oder
Holzkisten, die grob betrachtet keine groRRe
Intelligenz aufweisen. Man sieht lediglich
ein Raster, in dem Fertigungsauftrdge an
den verschiedenen Wochentagen geplant
sind. Bei genauerem Hinschauen lasst sich
jedoch die Verbindung von Kundenbestell-
verhalten und Kapazitat des taktgebenden
Prozesses erkennen. Fiir eine festgelegte
Zeiteinheit, meist einen Tag, gibt es eine
feste Reihenfolge fiir Kundenauftrage. Diese
Reihenfolge spiegelt ein Muster bestimmter
Spezifikationen wider, die die Kundenauf-
trédge im taktgebenden Prozess erzeugen.
Wie kommt man nun zu diesem Muster?

Vereinfacht ist die prinzipielle Vorge-
hensweise wie folgt: Die Ermittlung des
Taktgebers ist die wichtigste und wahr-
scheinlich auch groRte Herausforderung. In
ausgelasteten Systemen ist ndmlich jeder
Prozess ein Taktgeber, der Begriff "Taktfer-
tigung" beschreibt es sogar. Damit ldsst eine
Taktfertigung keine flexiblen Kundentakte
zu. Im Umfeld von "high mix low volume" ist
der Taktgeber von auBen nicht zu erkennen,
und man tendiert falschlicherweise meist

Heijunka im high mix low volume Umfeld.

zum Prozess mit der hdchsten Bearbei-
tungszeit. Selbst der grol3te Bestandsherg
hilft da nicht weiter, denn es gibt noch mehr
Kriterien, die zur Bestimmung des Schritt-
machers notwendig sind. Die klassische
Wertstromanalyse mit Papier und Bleistift
ist hier wirkungslos, diese ist lediglich in
Produktfamilien mit sehr wenigen Varianten
und Prozessen hilfreich. Abhilfe schafft
eine PQPR-Analyse. Der Begriff PQPR steht
fiir Product-Quantity-Process-Routing.
Diese Analyse ist eine Matrixdarstellung
aus allen verkauften Artikeln und allen
dazugehdrigen Arbeitsgéngen fiir einen
bestimmten Zeitraum. Der Zeitraum, meist
ein Jahr, wird in der Auswertung des Kun-
denbestellverhaltens (KBV-Analyse) aus
der Vergangenheit definiert. Diese Matrix
kann verhéltnisméRig groR werden. Das
sollte aber nicht abschrecken, denn aus ihr
kann nahezu alles fiir die Gestaltung von
Wertstromen abgeleitet werden.

Urspriinglich als Methode zur Segmen-
tierung der Artikel in sogenannte Pro-
duktfamilien entwickelt, ist die eindeutige
Bestimmung des taktgebenden Prozesses
genauso maglich, wie die Ermittlung des
Kapazitatshedarfes, die Kalkulation der
Fertigungskosten und viele weitere hilf-
reiche Auswertungen. Um diese Ergeb-
nisse ableiten zu konnen, werden fiir jeden
Artikel und jeden Arbeitsschritt die not-
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Heijunka

wendigen Planzeiten fiir jeweils ein Gutteil
ermittelt. Hilfreich ist dabei die Verwendung
des 5-Zeiten-Modells. Dieses beschreibt
eindeutig die bendtigten Ressourcen fiir
manuelle und maschinelle Tatigkeiten
in jedem Herstellungsschritt. Hat man
einmal den Aufwand zum Fiillen der Matrix
erledigt, kann jetzt der Taktgeber definiert
werden. Hierzu ist die Differenz der Netto-
kapazitaten des Schichtmodells und der
Summe der Arbeitsinhalte zu bilden. Das
Delta wird ins Verhéltnis zur mittleren Still-
standszeit (interner Riistanteil) bei Artikel-
wechsel gesetzt. Im Bezug zum verkauften
Bedarf kann jetzt die ideale LosgroRe
berechnet werden.

Der Prozess mit der grof3ten LosgroRe
ist der Taktgeber. Sollte es keine Riist-
anteile geben, dann ist der durchsatzbe-
stimmende Prozess der Taktgeber. Dieser
Taktgeber bestimmt die komplette Perfor-
mance des Wertstroms. Neben LosgroRe
und Durchsatz sind die Durchlaufzeit, die
Bestédnde und die tatsachlichen Fertigungs-
kosten von diesem Prozess abhéngig. Lauft
dieser Prozess nicht oder nicht optimal,
dann ist immer die ganze Linie betroffen.
Der Verlust einer einzigen Minute im Takt-
geber ist der Verlust einer Minute in jedem
Prozess der Kette. Dagegen ist der Verlust
oder die Einsparung einer Minute in einem
Nicht-Taktgeber eine Fiktion. Per Definition
hat ein Nicht-Taktgeber stets nicht nutzbare
Uberkapazitat. Hat man schlieRlich den
Taktgeber gefunden, kdnnen die Tages-
menge und die AuftragslosgroRRe fiir den
kompletten Wertstrom in der Anzahl der
Slots festgelegt werden. In einer Serienfer-
tigung mit nur einem Artikel wére man nun
fertig und das so genannte Nivellierungs-
muster ware das Ergebnis.

Um nun ein Muster fiir die Heijunka-Planung
bei sehr vielen Varianten zu finden, wird
lediglich der Taktgeber weiter analysiert.
Jeder Prozess hat ein Glattungsmuster.
Dieses wird durch die Art und Weise seiner
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Verrichtung, fiir die er konzipiert und aus-
gelegt ist, bestimmt. Beispielsweise hat
ein Harteofen das Hérten von Artikeln zu
Aufgabe. Wenn das unter verschiedenen
Temperaturen zu erledigen ist, dann kénnen
die jeweiligen Temperatureinstellungen
(Kriterien) ein Muster sein. Dem Ofen ist
die Stiickliste eines Artikels egal, wichtig
ist diese fiir das Harten nicht. Genauso
verhélt sich das mit einer Fréas- oder Dreh-
maschine. Zum Bearbeiten von Artikeln
wird meist eines oder mehrere Werkzeuge
bendtigt. Sind diese fiir eine Gruppe von
Artikeln nahezu identisch, ist der Maschine
egal, welche Stiickliste in ein Riistcluster
(Kriterium) féllt. Vielleicht ist noch die unter-
schiedliche Bearbeitungszeit ein Kriterium.

Das Produktionsmuster beschreibt also
die Gleichheit von Artikelspezifikationen in
einer Verrichtung. Es ist stiicklisten- und
mengenunabhéngig. Eine Unterscheidung
in "Renner und Penner" ist fiir die Auf-
tragsplanung damit nicht mehr notwendig.
Die zu stellende Frage ist nur noch, wie
viele Stiicklisten durchschnittlich pro
Tag (Schicht, Woche) in ein Kriterium
fallen. Fertig ist das Glattungsmuster.
Um nun mit einer Auftragsplanung mit
Heijunka zu beginnen, ist als letztes noch
die Glattungszeit zu bestimmen. Diese ist
notwendig, um die Auftragsberge in die
Auftragstaler zu schieben. Die Anzahl der
Glattungstage (Schichten, Wochen) hdangt
dabei von der grofRten Auftragsspitze
(siehe KBV-Analyse) ab. Das Verhaltnis
der Spitze zum durchschnittlichen Bedarf
definiert die Anzahl der Glattungstage.
Nach dem Gesetz der groBen Zahlen (GGZ)
stabilisiert sich nun die Wahrscheinlichkeit
dieses Glattungsmusters, solange das
Kundenbestellverhalten, bezogen auf die
Kriterien des Glattungsmusters, nahezu
konstant bleibt. Das ist kein Zufall, sondern
Stochastik. Auf gut Deutsch wiirde man
sagen, dass auf einen Berg immer ein Tal
folgt und dass sich diese im Durchschnitt
aufheben.

Ist die Auftragstafel oder die Heijunka-Box
beschriftet, kann mit der Auftragsplanung
begonnen werden. Zum Befiillen muss sich
der Disponent jetzt lediglich an die Reihen-
folge dreier Regeln halten:

Regel 1: Jeder Fertigungsauftrag belegt
einen Slot (LosgroRe ist fiir jeden FAUF
konstant).

Regel 2: Die Anzahl der Slots ist durch den
Taktgeber bestimmt (keine Uberplanung).
Regel 3: Die Einlastung eines Fertigungs-
auftrages erfolgt im letztmdglichen freien
Slot, bezogen auf den Liefertermin (Riick-
waértsterminierung-Vorwértseinlastung,
Fertigungsdurchlaufzeit beachten). Solange
die Disposition Fertigungsauftrdge nach
dieser Regel einplanen kann, muss nicht
reagiert werden. Erst wenn nicht mehr
gesteckt oder ein vordefinierter Fiillgrad
erreicht wird, muss gehandelt werden.

Ein einmal geplanter Fertigungsauftrag
wird nur dann verschoben, wenn ein Kunde
seinen Auftrag storniert oder sehr weit in
die Zukunft verschiebt. Das Abarbeiten der
Auftrége ist nun Sache der Fertigung. Diese
muss sich natiirlich auch an Regeln halten:
Regel 1: Nehme an der "Heute-Linie" immer
den néchsten Auftrag aus dem Heijunka-
Board, greife in den néchsten Tag, wenn
"Heute" leer ist.

Regel 2: Arbeite pro Tag so viele Auftrage
wie mdglich ab.

Unter Einhaltung dieser Regeln fiir Dispo-
sition und Fertigung wird nun jede Abwei-
chung und jedes Problem sichtbar. Ob
Anderungen der Bedarfe in Menge und
Varianz, vorhandene Uber- oder Unter-
kapazitdten oder Probleme mit Bauteilen
— es wird sichtbar und es kann gehandelt
werden. Somit ist Heijunka eine ideale
Methode zur Friiherkennung von Verande-
rungen — die Super-Methode.

Friedrich Diirst
duerst@dht-conflow.de



