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In komplexen Systemen interagieren viele 

Objekte auf vielfältige Weise miteinander.

Die Interaktion verändert sich im Zeitablauf.

Der Versuch, alles verstehen und kontrollieren 

zu wollen wird scheitern.

Die Subsysteme orientieren sich 

an vielfältigen Zielen.

Aus zuverlässigen Subsystemen lassen sich 

komplexe Systeme bilden.

Es gibt wenige, wirklich wichtige, Einflüsse.

Die Subsysteme interagieren über Regelkreise.

Die Interaktion der Subsysteme führt zu 

ungeahnten Strukturen und Verhalten.
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Wozu überhaupt Transparenz?
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Historische Wurzeln

Cholera-Ausbruch in London 

1854

Tabellen-Darstellung:

Anzahl Choleratote nach Stadtvierteln

 unübersichtlich

 keine Aussagekraft zu potentiellen 

Ursachen

© Fraunhofer IPA

Quelle: http://www.ph.ucla.edu/epi/snow/cholerawatersouthlondon.html



Wozu überhaupt Transparenz?
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Die richtigen Daten in der richtigen Form

Cholera-Ausbruch in London 1854

Ursachenermittlung: 

 1. richtige Strukturdarstellung 

 Stadtplan

 2. richtigen Daten

 welches Verhalten will ich darstellen?

 Engpass: die Wasserpumpe der 

Broadstreet ist die Wurzel allen Übels

© Fraunhofer IPA

Quelle: https://www.r-bloggers.com/2013/03/john-snows-cholera-data-in-more-formats/
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Welche Struktur?

© Fraunhofer IPA Quelle: https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6845338040529903616/



Wechseln Sie die 

Perspektive.

© Fraunhofer IPA Quelle: https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6845338040529903616/



Drei Sichten auf die Produktion

In Anlehnung an H-H Wiendahl 2011

Ressourcen-Sicht

„Wir haben heute 1500 Teile 
gemacht.“

Artikel-Sicht

„Fast alle Lager sind übervoll“

Auftrags-Sicht

„Wir sind bei 1500 Stück im 
Rückstand. Woran liegt das?“

(Fertigungsauftrag)
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Unterschiedliche Perspektiven notwendig, um das Ganze zu sehen



Konfektion

Wertstrom
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Den Produktionsfluss verstehen

© Fraunhofer IPA

Auftragszentrum

Lieferant Kunde

Wareneingang

Durchlaufzeit: x Bearbeitungszeit: x

 Bearbeitungszeit 

 Rüstzeit

 Losgröße etc.

Herstellen 

Lösung
Lager

(Artikel)

Bestand

Täglicher Bedarf: 1000 Stk.

Puffer

Bestand

Abfüllen 

Lösung

Puffer

Bestand

Lager

(Artikel)

Bestand



Abfüllung

Auftragsnetz 
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Komponenten und Variantenentstehung für ein in-vitro Medizinprodukt

Lösung

Flasche

Deckel

# Var = 23

# Var = 4

# Var = 2

Flüssigkeit A

Flüssigkeit B

&

# Var x

# Var x

Konfektionierung

Kontrollflüssigkeit# Var = 23

Einsatz # Var = 3

Auswertebogen# Var = 2

# Var = 80

Kartonage# Var = 12

# Var = 80

&

&
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Welches Verhalten?

© Fraunhofer IPA https://pixabay.com/photos/deutsche-bahn-station-rail-strike-494624/
https://pixabay.com/photos/train-busy-crowd-people-transport-3991306/



Konfektion

Rückstand

Wertstrom
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Zuverlässigkeit bedeutet: Rückstandsfreie Ressourcen.

© Fraunhofer IPA

Auftragszentrum

Lieferant Kunde

Wareneingang

Durchlaufzeit

Rückstand

Herstellen 

Lösung

Rückstand
Lager

(Artikel)

Bestand

Täglicher Bedarf: 1000 Stk.

Puffer

Bestand

Abfüllen 

Lösung

Rückstand Puffer

Bestand

Lager

(Artikel)

Bestand



Konfektion

Rückstand

Wertstrom
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Zuverlässigkeit bedeutet: Rückstandsfreie Ressourcen.
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Auftragszentrum

Lieferant Kunde

Wareneingang

Rückstand

Herstellen 

Lösung

Rückstand
Lager

(Artikel)

Bestand

Täglicher Bedarf: 1000 Stk.

Puffer

Bestand

Abfüllen 

Lösung

Rückstand Puffer

Bestand

Lager

(Artikel)

Bestand

Konfektion

Rückstand 400 Teile

Blockierter Rückstand 350 Teile

Vorlauf 300 Teile

Termintreue [-1 d; 0 d] 5 %

Termineinhaltung [-∞; 0 d] 18 %



Abfüllung

Auftragsnetz 
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Zuverlässigkeit bedeutet: Termintreue Fertigungsaufträge.

…

Konfektionierung

Kontrollflüssigkeit# Var = 23

Einsatz # Var = 3

Auswertebogen# Var = 2

# Var = 80

Kartonage# Var = 12

# Var = 80

+ 2d

+ 3d

-1 d

-1 d

+ 3d

&

&



Potenziale des Auftragnetzes
Ermöglichung einer detaillierten Root-Cause-Analyse auf Komponenten-Ebene

 Systematische Priorisierung und Identifikation von Ursachen
(Reihenfolge- und Leistungsabweichung)

 Ermöglichung von proaktivem Handeln
(fehlende Startfreigabe, Bestand erster Arbeitsgang)

 Identifikation von dynamischen Engpässen

 Ermöglichung einer detaillierten Root-Cause-Analyse auf 
Komponenten-Ebene

Potenziale

Auftragsfamilie „Einsatz“

∆ Starttermin Plan-DLZ ∆ DLZ ∆ Endtermin

+1,0 Tage 1,0 Tage +2,0 Tage +3,0 Tage

Warten 1. AG WIP

250 Teile 150 Teile

Fehlende 
Freigabe 

750 Teile

28.02.2023 © Fraunhofer IPASeite 18



Fazit: So sehen Sie mehr!6

Engpässe beheben: Wo schmerzt es  am meisten?5

Systemverhalten: Was muss ich eigentlich messen?4

Systemstruktur: Wie ordne ich das vermentliche Chaos?3

Transparenz schaffen: Warum überhaupt visualis ieren?2

Komplexität: Wehe oder Wohl?1

Agenda

28.02.2023 © Fraunhofer IPASeite 19



Engpässe: Überblick
Unterschiedliche Engpass-Typen beeinflussen die Leistungsfähigkeit der Produktion

…Das Arbeitssystem in einer 
Prozesskette mit dem höchsten 
Rückstand.

…Termin-Engpass

Der Artikel/Auftrag der am 
häufigsten zu spät kommt 
 auf den alle anderen warten 
müssen

Komplettierer

28.02.2023 © Fraunhofer IPASeite 20



Komplettierer-Problem 
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Die Auftragssicht offenbart den Komplettierer-Engpass

Viele Varianten, kein Verzug  Direktversorgung

Viele Varianten, langer Verzug  Abfedern

Wenige Varianten, langer Verzug  Entkoppeln

Wenige Varianten, kein Verzug  Entkoppeln

Abfüllung

…

Konfektionierung

Kontrollflüssigkeit# Var = 23

Einsatz # Var = 3

Auswertebogen# Var = 2

# Var = 80

Kartonage# Var = 12

# Var = 80

+ 2d

+ 3d

-1 d

-1 d

+ 3d

&

&



Engpässe beheben & Zuverlässigkeit des Systems erhöhen
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Durch Engpassorientierung kann die Leistungsfähigkeit des Systems erhöht werden

Abfüllung

…

Konfektionierung

Kontrolle# V = 23

Einsatz # V = 3

Auswertebogen# V = 2

# Var = 80

Kartonage# V = 12

# Var = 80

&

&

Verfügbarkeit sicherstellen

Geringe Varianz über getaktete 
Prozesse bereitstellen

Varianz direkt bereitstellen

Wartezeiten vermeiden, 
kritische Elemente abfedern 

Taktgeber festlegen

Der Kapazitätsengpass steuert die 
anderen Prozesse

1

2

3
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Ziele klären
System-
struktur 

verstehen

System-
verhalten 

visualisieren

Engpässe 
identifizieren

Maßnahmen 
einleiten

Vorgehen für mehr Transparenz in der Produktion
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Zielgerichtete Analysen ermöglichen Blick auf das Wesentliche

© Fraunhofer IPA



Fazit.

Leben Sie damit.

Die Komplexität ist da. Ob Sie wollen oder nicht.

Was ist wirklich wichtig?

Visualisieren Sie Struktur und Verhalten.

Zeigen Sie die Engpässe.

Zuverlässigkeit ist der Schlüssel!

Regeln Sie das System. Kümmern Sie sich

zuerst um die Zuverlässigkeit.

Bildquelle: https://pixabay.com/photos/train-wreck-accident-railway-station-67775/



Vielen Dank für Ihr Interesse und Ihre Teilnahme
Transparenz als Voraussetzung für Operational Excellence

Austausch jetzt oder später? Gerne auch über LinkedIN

Roman Ungern-Sternberg

Tel.: +49 711 970 1986

Mail: roman.ungern-sternberg@ipa.fraunhofer.de

https://www.linkedin.com/in/roman-ungern-sternberg/
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