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Qualititssicherung bei produktionssynchroner

Zulieferung in der Automobilindustrie

Michael WEBER, Dipl.-Ing., Dr. techn., Diplom. Wirtschaftstechniker, Jg. 1958,
aus Arnsberg (Westfalen) studierte Maschinenbau an der RWTH Aachen. Nach
seiner Diplomierung 1984 wechselte er an die TU Graz und absolvierte dort das
Post- Graduate-Studium Betriebs-, Rechts- und Wirtschaftswissenschaften. Von
1988 bis 1990 war er Assistent am Institut fiir Wirtschafts- und Betriebswissen-
schaften und fiir Marketing und Organisation des «Wirtschaftsingenieurs»

zustandig.

Im April 1991 trat Dr. Weber in die Mercedes-Benz AG ein und ist derzeit im
Priifwesen des Werkes Bremen titig. (In Bremen werden Fahrzeuge der Kom-
paktklasse, Kombi-Limousinen und offene Sportwagen producziert.)

Bei produktionssynchroner Zulieferung stimmen Lieferant und Abnehmer
ihre Produktion derart aufeinander ab, daf} im Idealfall das Zuliefermate-
rial genau dann am Verbrauchsort eintrifft, wenn es dort zur Fortsetzung
der Produktion benétigt wird. Sind die so angelieferten Teile fehlerhaft,
kann es schnell zu Produktionsstorungen kommen. Vor diesem Hintergrund
gewinnen Fragen der Qualititssicherung verstarkt an Bedeutung.

Wie funktioniert die produk-
tionssynchrone Zulieferung?

Wesentliches Gestaltungsprinzip der
produktionssynchronen  Zulieferung,
die meist mit dem Schlagwort Just-
In-Time umschrieben wird, ist die
Hol-Schuld des Materialverbrauchers.
Das bedeutet, dal an Stelle einer zen-
tralen Steuerungsstelle jede Produkti-
onsstufe eigenverantwortlich fiir ihren
Materialbedarf sorgen muf}. Dadurch
kommt es zu einer gezogenen Produk-
tion; dabei miissen Lieferant und
Abnehmer ihre Produktion synchroni-
sieren, um Versorgungsengpisse zu
vermeiden.

Die Theorie fordert, dieses Prinzip
durchgiingig vom Rohmaterial bis
zum Kunden zu verwirklichen. In der
Praxis wird dies jedoch nur auf der
Stufe Zulieferant - Automobilherstel-
ler angetroffen und das auch nur fiir
maximal zehn Prozent des Lieferum-
fangs. Allerdings gibt es fiir einen
Umfang bis zu 40 Prozent ,.Mischfor-
men’* mit konventioneller Zulieferung.

Warum und was produktions-
synchron zuliefern?

Durch die gezogene Produktion wer-
den Liegezeiten weitgehend vermie-
den und somit die Durchlaufzeit ver-
kiirzt. Das bringt zwei wirtschaftlich
bedeutsame Vorteile: Zum einen wer-
den Kosten fiir Lagerung und Kapital-
bindung eingespart, und zum anderen
wird die Lieferflexibilitit erhoht. Die-
se Flexibilitit kann sich beispielsweise
darin duBern, daBl kurzfristige Ande-
rungswiinsche des Kunden unter Bei-
behaltung der Liefertermine realisiert

werden konnen.

Pridestiniert fiir diese Logistikstrate-
gie sind teure und/oder groBvolumige
Teile. die in groBer Stiickzahl und
moglichst regelmidBig bendtigt wer-
den. In der Praxis spielt aber auch die
Variantenvielfalt als Eignungskriteri-
um eine Rolle, da es oft Schwierigkei-
ten bereitet, alle benétigten Varianten
mit mehrtigiger Reichweite auf Lager
zu halten. Dazu kommen aber auch
Raumprobleme bei der Bereitstellung
am Arbeitsplatz, wo nur eine begrenz-
te Zahl von Varianten untergebracht
werden kann. Dieses Kriterium fillt
um so mehr ins Gewicht, als eine ein-
deutige Tendenz zur Zunahme der
Variantenvielfalt besteht.

Qualititssicherung von
Anfang an

Qualititssicherung beginnt nicht erst
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in der Fertigung. sondern setzt beim

Produktfindungsproze,  (Konzept.
Entwicklung und Konstruktion) an.
Dieser Prozel ist gerade bei produkti-
onssynchroner Zulieferung von aufer-
ordentlicher Bedeutung, da hier nicht
nur die Beschaffenheit des Produktes
und die Art der Fertigung nahezu voll-
stindig festgelegt werden, sondern
auch bestimmte Anforderungen an
Verpackung, Lagerung und Transport,
die u.U. die Eignung fiir produktions-
synchrone Zulieferung einschrinken.
In dieser Phase ist aber auch in Erwii-
gung zu ziehen, das Spektrum der
geeigneten Teile durch konstruktive
MaBnahmen zu erweitern. Relativ ein-
fach ist dabei die Zusammenfassung
mehrerer Komponenten zu einem
Zusammenbau (Abb. 1): aufwendiger
ist die funktionale Substitution mehre-
rer Komponenten durch ein vollig neu
konstruiertes Einzelteil (Abb. 2). Zur
methodischen Unterstiitzung  dieser
sehr komplexen Aufgaben sind ver-
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Abb 1: Zusammenfassung mehrerer Kompo-
nenten zu einem multifunktionalen Zusammen-
bau

Abb 2: Substitution mehrerer Komponenten
durch Neukonstruktion
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schiedene Techniken empfehlenswert,
wie z.B. Quality Function Deployment
(QFD) oder die Fehler- Moglichkeiten
und EinfluB-Analyse (FMEA).

Unverzichtbar: Fihige und
transparente Prozesse

Nur Teile, die aus einem nachweislich
fahigen ProzeB hervorgegangen sind,
bieten auf der Fertigungsseite die
Gewibhr fiir eine funktionierende pro-
duktionssynchrone Zulieferung.

Als ,.fihig" kann ein Fertigungsprozef3
bezeichnet werden, wenn alle syste-
matischen Ursachen fiir eine Abwei-
chung des Istwert-Durchschnitts der
Teile vom Sollwert abgestellt sind und
dariiber hinaus bestimmte statistische
Kennwerte erreicht werden.

Bei der Planung kann eine ProzeB-
FMEA als methodisches Hilfsinstru-
ment eingesetzt werden.

Es ist einleuchtend, da} derartig hohen
Anspriichen nur mit Hilfe einer syste-
matischen Uberwachung und Rege-
lung geniigt werden kann. Fortschritte
in der Produktions- und Qualitétssi-
cherungstechnologie  (NC-, CNC-
Technik, PPS, CAD, CAQ) ermégli-
chen eine prozeBintegrierte Priifung
und auch eine Dokumentation des Fer-
tigungsgeschehens, wie sie aus Griin-
den der Produkthaftung und fiir doku-
mentationspflichtige Teile erforderlich
ist. Zunehmende Bedeutung gewinnt
hier aber auch die Selbstpriifung durch
den Werker.

Der ProduktionsprozeS muf} in allen
Phasen und jederzeit transparent sein,
damit notigenfalls sofort eingegriffen
werden kann; die bewiihrten Qualitiits-
regelkarten sind auch hier ein wirksa-
mes Hilfsmittel. Lauft der ProzeB ,.aus
dem Ruder” und wird dies zu spit
bemerkt, konnen fehlerhafte Teile
schon unterwegs zum Abnehmer sein.

Transport: FlieBorientierung,
Sicherheit und Piinktlichkeit

Qualititsmerkmale im Bereich des
Materialflusses sind zum einen die
Sicherung gegen Transportschiden
und zum anderen die Vermeidung von
Verzogerungen bei Handling, Um-
schlag und Ferntransport. Alle weite-
ren denkbaren Storungen sind bei
genauverer Betrachtung Folge von
Informationsdefiziten (dazu spiiter).

Transportschiiden ist vor allem durch
eine geeignete Verpackung vorzubeu-
gen. Dauerverpackungen sind dabei
wegen der Moglichkeit zum automati-
sierten Handling, nicht zuletzt aber
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auch aus Umweltschutzgriinden den
derzeit noch viel eingesetzten Einweg-
verpackungen vorzuziehen. Zur ratio-
nalen Abwicklung des Leerguttrans-
ports sollten die Dauerverpackungen
zerlegbar gestaltet werden.

Wichtigster Ansatz zur Vermeidung
von Transportverzogerungen ist eine
flieBorientierte Gestaltung der Trans-
portsysteme. Die einzelnen Operatio-
nen zwischen Verpackung im Zuliefer-
werk und Bereitstellung beim Abneh-
mer werden iiber verschiedene Hand-
lingsvorginge, Kommissionierungen
und Pufferlagerungen miteinander ver-
kniipft. Die durch Logistikstrategien
nach dem Hol-Prinzip implizierte hiu-
fige Verdanderung von Produktionsauf-
gaben iibertrigt sich auch auf die
Bewerkstelligung des Materialflusses.
Das bedeutet, daf3 an die Transportsy-
steme allgemein, besonders aber an
die Handlings- und Kommissionier-
einrichtungen ebenso groBe Flexibi-
litdtsanspriiche gestellt werden wie an
die Produktionseinrichtungen selbst.
Diese Flexibilitit soll mit hoher
Schnelligkeit, Beschiddigungs- und
Verwechslungssicherheit einhergehen.
Analog zur Produktfindung und Pro-
duktion gibt es in der Praxis Ansitze
fir eine ,Logistik- und Transport-
FMEA*® zur methodischen Unterstiit-
zung in diesem Bereich.

Ein fast schon klassisches Beispiel fiir
die Umsetzung dieser Forderungen ist
die produktionssynchrone Zulieferung
von PKW-Sitzen, die erstmals von
Mercedes-Benz realisiert und spiiter
von anderen Automobilherstellern
tibernommen wurde. Die Sitzgarnitu-
ren werden im Zulieferwerk in spezi-
ellen Transportgestellen bereitgestellt,
die auf eine Fordereinrichtung aufge-
setzt werden konnen. Der Transport-
LKW, ausgeriistet mit der gleichen
Fordereinrichtung, dockt an der Verla-
derampe so an, dal} die beiden Forde-
rer miteinander koppelbar sind und die
Gestelle automatisch in den LKW hin-
einfahren konnen (FILO-Prinzip). Im
Automobilwerk gelangen die Sitzgar-
nituren iiber die gleiche Fordertechnik
vom Wareneingang bis ans Montage-
band. Im Fall der Sitze erfolgt die pro-
duktionssynchrone Zulieferung se-
quenzgenau, d.h. die Verladung beim
Zulieferanten muf3 auf die Montage-
reihenfolge der Fahrzeuge im Abneh-
merwerk abgestimmt werden.

Informationsqualitiit

Entscheidend fiir das Funktionieren
der produktionssynchronen Zuliefe-
rung, speziell wenn sie sequenzgenau
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erfolgen soll, ist die Qualitiit der Infor-
mationen. Hierbei ist zwischen zwei
Aufgabenstellungen zu unterscheiden:
Der Kommunikation zwischen Ab-
nehmern und Lieferanten mit dem
Qualitdtsziel einer zeitgerechten Be-
reitstellung des Zuliefermaterials und
der Steuerung der Produktionsprozes-
se mit dem Qualititsziel einer getakte-
ten, kontrollierbaren flexiblen Produk-
tion.

Die Materialbedarfe werden den Lie-
feranten in Form von abgestuften
Abrufen mit verschiedenen Horizon-
ten mitgeteilt. Dabei gilt grundsitz-
lich: Je kiirzer der Horizont, desto
detailgenauer die Information. Der
Lieferant muf in der Lage sein, inner-
halb des Horizonts der Vorschau der
Abrufe die Zulieferteile zu fertigen,
zu verpacken und dem Abnehmer
zuzustellen. Eine Bedarfsgenauigkeit
bis in die letzte Einzelheit wird aber
oft erst bei einem Horizont von nur
wenigen Stunden erreicht, da es auf-
grund von Qualitidtsproblemen und
Lieferschwierigkeiten anderer Liefe-
ranten immer wieder zu kurzfristigen
Umdispositionen kommt. Ein ganz
wesentlicher Storfaktor ist der Be-
reich Lackierung, in dem immer noch
viel Nacharbeit anfillt. Nacharbeit im
Lackierbereich bedeutet aber Aus-
schleusung aus der Linie - und schon
ist die Reihenfolge durcheinander
gebracht. Eine verldBliche Reihenfol-
geeinhaltung gibt es daher immer nur
bei bereits fertig lackierten Fahrzeu-
gen. Dann bleiben aber hochstens
noch zwei Tage bis zur Fertigstellung,
so daBl alle Aktivititen auferordent-
lich zeitkritisch sind und sorgfiltiger
Koordination bediirfen. Auf viele
prinzipiell geeignete Anwendungen
muf allein aufgrund dieser Problema-
tik verzichtet werden.

Die produktionsauslosenden und -
begleitenden Informationen miissen
unbedingt schnell erzeugt werden und
dabei richtig, ausreichend und eindeu-
tig sein. Dazu ist eine umfassende
DV-Unterstiitzung notwendig. Der
Abnehmer muf3 vom Lieferanten stu-
fenweise Riickmeldungen iiber den
Status der Aktivitdten erhalten, um
GewiBheit iiber das zeitgerechte Ein-
treffen des Materials zu haben bzw.
Abhilfemainahmen einleiten zu kon-
nen. Hierzu sind umfassende
Betriebsdaten-, Zeiterfassungs- und
Maschinendatensysteme (BDE-Syste-
me) notwendig. Fiir den schnellen und
sicheren Informationsaustausch haben
sich spezielle Systeme zur Daten-
ferniibertragung  (DFU)  bewiihrt.
Basis der DFU-Systeme ist die fiir
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alle Teilnehmer verbindliche Festle-
gung von einheitlichen Datensatzauf-
bauten, standardisierten Datenelemen-
ten und einheitlichen Feldlingen,
Feldarten, Schliisseln und Codes.

Zulieferanten: Wenige und
moglichst nah

Bei umfassender Einfiihrung einer
produktionssynchronen Zulieferung ist
mit tiefgreifenden Veriinderungen in
der Zulieferstruktur zu rechnen. Dies
wird sich in einer Reduktion der Zahl
direkter Zulieferanten #uBern; auBer-
dem gewinnt das Auswahlkriterium
Entfernung wieder an Bedeutung.

Der Abbau von direkten Zulieferanten
ist hauptsichlich mit der Notwendig-
keit umfassender Koordinations- und
Informationssysteme zu erkliren, die
aus technischen und wirtschaftlichen
Griinden nicht mit Hunderten von Lie-
feranten aufgebaut werden konnen.
Viele derzeitige Direktlieferanten wer-
den zu Sublieferanten werden, z.T.
jedoch auch ausscheiden. Die oben
gezeigte Moglichkeit zur Erweiterung
des Spektrums geeigneter Teile fiihrt
ebenfalls zur Verringerung der Zahl
direkter Zulieferer, was durch die
generelle Tendenz zum Komponenten-
statt Einzelteilzukauf noch geférdert
wird.

Angesichts der auBerordentlich guten
Verkehrsinfrastruktur in Europa wun-
dert es zunichst, dal die Entfernung
zwischen Zulieferant und Automobil-
hersteller bei produktionssynchroner
Zulieferung wieder verstirkt an Be-
deutung gewinnt. Dies wird aber vor
dem Hintergrund des Zeitdrucks
schnell verstidndlich; in der Praxis
bleibt im Extremfall fiir den Transport
weniger als eine Stunde. Dadurch
kann die bloBe Entfernung zum Aus-
schluBkriterium fiir eine produktions-
synchrone Zulieferung werden.

Was tun, wenn doch etwas
schiefgeht?

Trotz aller Sorgtfalt ist nie ganz auszu-
schlieBen, daB unbrauchbare Teile pro-
duktionssynchron zugeliefert werden.

Fiir diese Fille miissen Notstrategien
entworfen werden.

Eine Moglichkeit besteht darin, anstel-
le des fehlerhaften/fehlenden Teils ein
Hilfsteil einzubauen, das nach einigen
Stunden durch das inzwischen herbei-
geschaffte richtige Teil ersetzt wird.
Als Praxisbeispiel hiertiir sind Fahr-
zeugsitze zu nennen. Auch hier wird
die Bedeutung der Entfernung wieder
deutlich; diese Notstrategie liefle sich

mit einem weit entfernten Zulieferan-
ten gar nicht verwirklichen.

Kann ein Hilfsteil wegen des Produk-
tionsfortschritts spiiter nicht wieder
ausgebaut werden, mull gewiihrleistet
sein, daB3 dieses Teil alle Funktionen
des urspriinglich vorgesehenen Teils
erfiillt.

Diese Strategie kommt allerdings nur
in Frage, wenn dieses .Joker-Teil*
beziiglich Aussehen, Funktion etc.
vom Kunden akzeptiert werden wird.
Anwendungsbeispiel fiir diese zweite
Notstrategie ist der Kabelbaum.

Ausblick

Die Frage nach den Kkiinftigen Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der pro-
duktionssynchronen Zulieferung und
nach den Aufgaben der Qualitiitssiche-

rung kann nicht leicht beantwortet
werden. Jedenfalls ist festzustellen,

dal3 die vielversprechenden Idealvor-
stellungen der Theorie nicht ohne wei-
teres in die Praxis iibernommen wer-
den konnen. Die Aufgaben und Pro-
duktionsstrukturen in der Automobil-
industrie sind so komplex, da3 die
hohen Anspriiche an die intensive
Koordination aller beteiligten Stellen
nur unvollstindig und miithsam erfiillt
werden konnen. Wie immer, wenn
sich theoretische Modelle nicht ohne
weiteres in die Praxis umsetzen lassen,
neigen viele ,,gestandene Praktiker™ zu
einer generellen Ablehnung dieser
Strategie. Trotzdem werden ihre Ziele
durchaus als sinnvoll erachtet und
iber die Niherungsmodelle ange-
strebt. Es besteht auch Grund zu der
Erwartung, daBl sich die Niherungs-
modelle dem Ideal immer mehr
annidhern werden, allerdings ohne es
in absehbarer Zeit zu erreichen.

Auf jeden Fall aber miissen die Qua-
lititssicherungsaktivititen in allen
Bereichen und mit weitaus groBerer
Sorgfalt wahrgenommen werden, als
dies bisher der Fall war. Viele Aufga-
ben, die bisher ohne groBere Kompli-
kationen vernachldssigt werden konn-
ten und wurden, sind bei produktions-
synchroner Zulieferung unverzichtbar,
wenn schwere Storungen vermieden
werden sollen.

Bei produktionssynchroner Zuliefe-
rung ist ,,Hochste Qualitit™ nicht bloB
ein Ideal, sondern die Voraussetzung
zum Erfolg.
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