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RÜSTZEITEN – DAS UNGEHOBENE POTENZIAL 

Eine der größten Herausforderungen für moderne Industrieunternehmen ist die flexible An-
passung an stetig wechselnde Kundenwünsche bei kurzen Lieferzeiten. Hinzu kommen An-
passungen an verschiedene Länderspezifikationen und ein wachsender Preisdruck. Wie kön-
nen Unternehmen trotzdem noch Gewinne erzielen? Wie die Wettbewerbsfähigkeit dauer-
haft sichern? Eine Antwort ist die effiziente Abstimmung der Prozesse in der Wertschöp-
fungskette. Haben sich die Unternehmen dabei bislang auf die Optimierung der wertschöp-
fenden Fertigungsschritte als Hauptfaktoren der Wettbewerbsfähigkeit fokussiert, rückt im 
Rahmen der steigenden Variantenanzahl der Rüstprozess vermehrt in den Fokus. Er ist der 
Schlüssel zu steigender Produktivität und Flexibilität. Der folgende Beitrag zeigt, wie bislang 
brachliegende Potentiale ausgeschöpft werden können. Neben theoretischen Überlegungen 
steht die praktische Anwendung in einem Industrieunternehmen im Fokus.   
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1 EINFÜHRUNG UND ZIELSETZUNG 
Schneller werdende Kommunikationswege sowie der Kundenwunsch nach immer individu-
elleren Produkten stellen insbesondere produzierende Unternehmen mit ihrer hohen Anla-
geintensität vor ständig neue Herausforderungen. Sie bieten Ihnen aber auch die Chance, 
sich als flexible und zuverlässige Partner zu profilieren. Gerade die Automobilindustrie und 
ihre Zulieferer sehen sich diesen konträren Tendenzen gegenüber. Sie sollen einerseits kos-
tengünstig große Stückzahlen in hoher Qualität herstellen. Andererseits steigt die Produkt-
vielfalt, was zu häufigen Serienwechseln führt. Damit verbundene Rüstvorgänge unterbre-
chen nicht nur den Produktionsfluss, sondern stellen auch eine bedeutende Fehlerquelle 
dar. Dieses Spannungsfeld kann nur dadurch aufgelöst werden, dass die mit den Serien-
wechseln verbundenen Rüstvorgänge schneller und sicherer werden. 
 
Die vorliegende Arbeit beruht auf den Untersuchungen zweier Masterstudierender des 
Fachbereichs Wirtschaftswissenschaften der Hochschule Koblenz. Partnerunternehmen war 
ein mittelständisches Unternehmen der Automobilzulieferindustrie. Es produziert Sicher-
heitskomponenten für weltweit tätige Automobilhersteller, wobei überwiegend Verfahren 
des Urformens eingesetzt werden. 
 
Ziel der Untersuchung war es, die Rüstvorgänge im Bereich Urformen zunächst auf ihr Opti-
mierungspotenzial hin zu analysieren. Gemeinsam mit den Mitarbeitern des Bereichs wur-
den dann Lösungsvorschläge erarbeitet und umgesetzt. Die begleitend angestellten Wirt-
schaftlichkeitsüberlegungen können hier nur ansatzweise wiedergegeben werden.  
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2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN DER RÜSTZEITOPTIMIERUNG  

2.1  ABGRENZUNG DES RÜSTZEITBEGRIFFES 

Um unterschiedliche Produkte auf einer Anlage herzustellen, sind Rüstvorgänge unabding-
bar (vgl. Kletti/Schumacher, 2014, S.44.). Unter Rüsten wird grundsätzlich die Vorbereitung 
der Betriebsmittel für die Erfüllung des nachfolgenden Auftrages verstanden (vgl. Corsten, 
1994, S. 255; Vahrenkamp, 2008, S. 182). Betrachtet man die Definition jedoch im Detail, 
lässt sich feststellen, dass in der Literatur unterschiedliche Interpretationen vorliegen. Nach 
traditioneller Auffassung beginnt die Rüstzeit mit dem letzten guten Teil des alten Auftrages 
und endet beim ersten guten Teil des neuen Auftrages (vgl. Töpfer, 2008, S. 37; Dahm/Brü-
ckner, 2014, S. 78; Kletti/Schumacher, 2011, S. 100.). Einige Autoren variieren diese traditi-
onelle Auffassung, indem sie die Erreichung der vollen Produktionsgeschwindigkeit beim 
neuen Auftrag fordern (vgl. Brenner, 2015, S. 44; Lunau et al., 2013, S. 435 f.; Tautrim, 2014, 
S. 170.). Gemeinsam ist beiden Auffassungen, dass die Produktion von Gutteilen als Abgren-
zungskriterium verwendet wird (vgl. Abb. 1).  

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Teeuwen/Grombach/May, 2015, S. 21. 

Die Rüstzeit hat wesentlichen Einfluss auf die Durchlaufzeit eines Produktes. SHINGO unter-
scheidet deshalb in einem erweiterten Rüstzeitbegriff zwischen internen und externen Rüst-
vorgängen (Shingo, 1985, S. 27f.). Wie aus Abb. 2 hervorgeht, erfolgt bei internen Rüstvor-
gängen das Rüsten nur bei Maschinenstillstand und wirkt damit in vollem Umfang auf die 
Durchlaufzeit. Beim externen Rüsten finden die Rüstvorgänge parallel zum Maschinenbe-
trieb statt, die Durchlaufzeit bleibt unberührt (vgl. Thun, 2002, S. 86).  

Neuere Ansätze der Rüstzeitoptimierung zielen insbesondere auf die Umwandlung interner 
in externe Rüstaktivitäten. Beispielhaft sei hier das Vorbereiten der Werkzeuge außerhalb 
der Fertigungshallen genannt. So muss die Maschine nur für den reinen Werkzeugwechsel 
heruntergefahren werden. 
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Teeuwen/Grombach/May, 2015, S. 21. 

2.2 ERLÖSWIRKUNGEN EINER RÜSTZEITOPTIMIERUNG 

Kürzere Rüstzeiten sichern und steigern die Umsatzerlöse. So sinkt die Durchlaufzeit der Pro-
duktionsaufträge, Kapazitäten werden für zusätzliche Aufträge frei (vgl. Nebl, 2007, S. 40). 
Optimierte und standardisierte Rüstvorgänge ermöglichen außerdem geringere Losgrößen. 
Nach KAMISKE kann die Mindestauftragslosgröße kostenneutral um den gleichen Prozent-
satz reduziert werden wie die vorangegangene Rüstzeitverringerung (vgl. Kaminske, 2015, 
S. 331).   

„Ergebnisse sind eine steigende Flexibilität und damit eine schnellere Reakti-
onszeit auf kurzfristige Kundenwünsche."  

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine bessere Kapazitätsausnutzung und eine 
erhöhte Flexibilität ein marktkonformes Agieren der Unternehmen ermöglichen.  

2.3 KOSTENWIRKUNGEN DER RÜSTZEITOPTIMIERUNG  

Die im Zusammenhang mit dem Rüsten anfallenden Kosten werden als Rüstkosten bezeich-
net. Direkte Rüstkosten entstehen unmittelbar durch den rüstbedingten Güterverbrauch, 
wie beispielsweise durch Ausschuss während des Anlaufens oder auch Mitarbeiterlohn (vgl. 
Rücker, 2006, S. 47). Opportunitätskosten des Rüstens ergeben sich aus dem Deckungsbei-
trag, der bei einer alternativen Nutzung der Betriebsmittel erzielt werden kann (vgl. 
Domschke/Scholl/Voss, 1997, S. 26). Interne Rüstvorgänge unterbrechen die Wertschöp-
fung und führen damit zu hohen Opportunitätskosten. Sie stehen deshalb im Fokus der Op-
timierungsbemühungen. Weiterhin führen die durch Rüstzeitoptimierung verkleinerten 
Lose zu einem geringeren Raumbedarf für Halbfertig- und Fertigteile. Auch wird das bisher 
durch hohe Lagerbestände gebundene Kapital frei und kann in modernere Anlagen inves-
tiert werden. Niedrigere Transportkosten und eine bessere Produktqualität infolge kürzerer 
Liegezeiten sind weitere positive Effekte. 
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3 TOTAL PRODUCTIVE MANAGEMENT ALS RAHMEN DER RÜSTZEITOPTIMIERUNG 

3.1 ANSATZ DES TOTAL PRODUCTIVE MANAGEMENT 

Das Total Productive Management (TPM) hat sich vom ursprünglichen Werkzeug für eine 
optimierte Instandhaltung zu einem ganzheitlichen Produktionssystem entwickelt. Ziel ist 
es, die Verschwendung (japanisch Muda) in Form von Leistungs-, Qualitäts- und Verfügbar-
keitsverlusten zu minimieren und die Produktionsanlagen optimal auszunutzen (vgl. 
Dombrowski/Milke, 2015, S. 43). Der TPM-Ansatz nach NAKAJIMA beruht auf fünf Säulen 
(vgl. Reichel/Müller/Mandelartz, 2009, S. 80). Die Optimierung der Rüstzeiten fällt dabei un-
ter die Säule der kontinuierlichen Verbesserung (jap. Kaizen)(vgl. May/Schimek, 2008, S. 16). 
Wie in Abbildung 3 gezeigt, bauen alle Säulen auf TPM-spezifischen Werkzeugen auf, welche 
nachfolgend erläutert werden.   

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an May/Schimek S. 15. 

3.2  SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE ALS INSTRUMENT DER RÜSTZEITOPTIMIERUNG  

Eine gut eingeführte Methode zur Optimierung der Rüstzeiten ist der in den 1980er Jahren 
von SHINGO bei Toyota entwickelte Single Minute Exchange of Die (SMED) (vgl. Shingo,1985, 
S.3). Der Schwerpunkt dieses minutenschnellen Werkzeugwechsels liegt nicht auf automa-
tisierten Systemen, sondern auf der Reduzierung der Rüstzeiten durch konsequente Arbeits-
organisation. Dafür werden alle Zeitelemente innerhalb der Rüstvorgänge analysiert und ge-
gebenenfalls verlagert oder verkürzt. Die Kernaspekte dieser Methode sind „[…] standardi-
sierte Tätigkeiten, genaue Arbeitszuweisungen, Trennen zwischen internem und externem 
Rüsten (und) Paralleloperationen […].“(Regber/Zimmermann, 2013, S. 95). SMED umfasst 
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drei Phasen sowie eine vorgeschaltete Prozessaufnahme. In jeder Phase von SMED werden 
zunächst Probleme untersucht und im Anschluss daran Lösungsmöglichkeiten erarbeitet. 

Phase 0 - Prozessaufnahme: 

Im vorlaufenden Schritt erfolgt die systematische Aufnahme der Rüstvorgänge. Dabei sind 
die für das Umrüsten verantwortlichen Mitarbeiter im Rahmen des Change-Management-
Prozesses einzubinden (vgl. Freibichler/Stiehl, 2013, S. 159). Nur so ist gewährleistet, dass 
sämtliche individuellen Tätigkeiten und unterschiedliche Arbeitsabläufe aller Mitarbeiter 
aufgezeichnet werden. 

Phase 1 - Trennung von internen und externen Rüstvorgängen: 

In dieser ersten Phase erfolgt die Aufteilung der Rüstvorgänge in interne und externe Kom-
ponenten. Es werden keine besonderen Anpassungen oder Veränderungen an den Maschi-
nen vorgenommen. Vielmehr wird geprüft, wie gut der Prozess mit jetzigen Mitteln zu ge-
stalten ist.  

Phase 2 - Umwandlung interne Rüstvorgänge in externe Rüstvorgänge: 

Grundlage der zweiten Phase ist die Veränderung des Prozesses oder verschiedener Maschi-
nenteile, um übrige interne Schritte in externe Schritte zu überführen (vgl. Gorecki/Pautsch, 
2014, S. 181; Teeuwen/Grombach/May, 2015, S. 60). Die Tätigkeiten müssen so angepasst 
werden, dass sie von den Mitarbeitern auch ohne Maschinenstillstand verrichtet werden 
können. Die Rüstvorgänge werden dabei auf Vor- und Nachbereitung verlagert (vgl. Dick-
mann, 2015, S. 52). Die Stillstandzeit der Maschine wird so verkürzt, auch wenn die grund-
sätzlichen Rüstzeiten zunächst bestehen bleiben. Diese zweite Phase von SMED bietet das 
größte Potential zur Rüstzeitoptimierung (vgl. Thun, 2002, S. 89). 

Phase 3 - Verkürzung interner und externer Rüstvorgänge:  

Die dritte SMED-Phase ist geprägt von der Identifizierung zusätzlicher Verbesserungspoten-
tiale bei externen und internen Aktivitäten. Wesentlicher Ansatz ist die Verwendung inno-
vativer Befestigungsmethoden, etwa die Substitution von Schraub- durch Steckverbindun-
gen oder die Reduzierung von Justierungen. Weiterer elementarer Bestandteil der dritten 
Phase ist das parallele Arbeiten während der Rüstvorgänge. (vgl. Teeuwen/Grombach/May, 
2015, S. 64; Thun, 2002, S. 89). Gelingt die Durchführung des gesamten Rüstvorgangs mit 
einem Handgriff (kurz OTED genannt), hat er die höchste Entwicklungsstufe erreicht (vgl. 
Syska, 2006, S. 129). 

Abschließend müssen die Rüstvorgänge aus allen drei Phasen auf ihre Wechselwirkungen 
hin untersucht werden. So können etwa Verbesserungen aus Phase 1 oder 2 durch Anpas-
sungen in Phase 3 überflüssig werden (vgl. Teeuwen/Grombach/May, 2015, S. 63). 
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3.3   5S-ANSATZ ALS INSTRUMENT DER RÜSTZEITOPTIMIERUNG 

Voraussetzung für die bestmögliche Umsetzung der Rüstzeitoptimierung sind Ordnung und 
Sauberkeit am Arbeitsplatz, wie sie mit der von OSADA entwickelten 5S-Systematik erreicht 
werden können (vgl. Osada, 1991, S. 16). Bezogen auf die Optimierung von Rüstvorgängen 
zielt der 5S-Ansatz darüber hinaus auch auf eine perfekte Gestaltung, Organisation und Stan-
dardisierung der benötigten Werkzeuge oder der benötigten Materialien ab. Dadurch wird 
ein Umfeld geschaffen, in dem gerne gearbeitet, die Effizienz erhöht und die Fehlerquote 
reduziert wird. 

Jedem Mitarbeiter wird durch 5S die Verantwortung für den einwandfreien Zustand des Ei-
genen Arbeitsplatzes übertragen. Dabei sind die nachfolgend beschriebenen Schritte zu 
durchlaufen (vgl. Teeuwen/Grombach/May, 2015, S. 78; Syska, 2006, S. 16; Kamiske, 2013, 
S. 663): 

1. Seiri (Aussortieren): Im ersten Schritt erfolgt die Trennung von notwendigen und nicht 
notwendigen Gegenständen. Anschließend wird alles Überflüssige entfernt oder in einem 
Quarantänebereich abgelegt, falls Unsicherheiten bezüglich der späteren Verwendung be-
stehen. 

2. Seiton (Aufräumen): Notwendige Gegenstände aus dem ersten Schritt erhalten fest defi-
nierte Plätze im Arbeitsbereich. Sie werden entsprechend der Verwendungshäufigkeit und 
Arbeitsplatzergonomie angeordnet. Lange Such- und Wartezeiten entfallen. 

3. Seiso (Säubern): Der Eigene Arbeitsplatz wird von den Mitarbeitern einer gründlichen Rei-
nigung unterzogen. Schmutzquellen werden identifiziert und eliminiert. Defekte Gegen-
stände werden ersetzt oder Instand gesetzt. 

4. Seiketsu (Standisieren): In diesem Schritt werden Regeln und Anordnungen entwickelt, 
um die Optimierungen der zuvor durchlaufenen Phasen auf konstant hohem Niveau zu hal-
ten. 

5. Shitsuke (Zur Regel machen): Mit klaren Standards, welche Werkzeuge die Mitarbeiter 
innerhalb des Prozesses verwenden, wird die Regelmäßigkeit sichergestellt. 

3.4 RÜSTZEITOPTIMIERUNG ALS VERÄNDERUNGSPROZESS 

Die Umsetzung von Rüstzeitoptimierungen mit Hilfe der TPM-spezifischen Werkzeuge erfor-
dert Veränderung, also einen bewusst herbeigeführten Übergang von einer alten Ordnung 
über Chaos zu einer neuen Ordnung. Die Dauer der Übergangsphase hängt dabei entschei-
dend von der Wahrnehmung durch die Mitarbeiter ab. Nach der Erkenntnis von TWAIN „No-
body likes change except a wet baby“ (Marc Twain zit. nach: Silberman/Hansburg, 2004, S. 
192), reagieren Menschen tendenziell mit Vorsicht und Angst auf Veränderungen. Empfin-
den sie diese jedoch als selbst gewählt und arbeiten aktiv daran mit, überwiegt eine positive 
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Einstellung (Osterhold, 2002, S. 13). Rüstzeitoptimierung und TPM fordern deshalb das um-
fassende Engagement aller Betroffenen und Beteiligten (vgl. May/Schimek, 2008, S. 13). 

„Der Erfahrungsschatz und das Wissen der Mitarbeiter bilden die Basis für die 
Entwicklung von Optimierungspotentialen.“ 

Sie sind später auch diejenigen, die anfallende Veränderungen akzeptieren und umsetzen 
müssen. Um der zentralen Rolle der Mitarbeiter bei der Rüstzeitoptimierung gerecht zu wer-
den, müssen die Regeln des Change-Managements eingehalten werden (vgl. 
Dombrowski/Mielke, 2015, S. 43).  
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4 KENNZAHLENSYSTEM FÜR DIE RÜSTZEITOPTIMIERUNG 

4.1 ABLEITUNG DER KENNZAHLEN ZUR RÜSTZEITOPTIMIERUNG 

Kennzahlen als „[...] bewusste Verdichtung der komplexen Realität“ (Weber/Schäffer 2008, 
S. 173) helfen bei der Rüstzeitoptimierung nicht nur, den aktuellen Zustand zu erfassen. 
Über Soll-Ist-Vergleiche können mit ihrer Hilfe Probleme lokalisiert sowie Ziele mess- und 
erreichbar gemacht werden (vgl. Lachnit, 1976, S. 219). Ergriffene Optimierungsmaßnahmen 
können schnell auf ihre Wirksamkeit überprüft, subjektive Einschätzungen durch objektive 
Größen verifiziert werden (vgl. Kletti/Schumacher, 2014, S. 126; Peters, 2009, S. 92).  

In den Abschnitten 1.2 und 1.3 wurde dargestellt, welche Wirkungen eine Rüstzeitoptimie-
rung auf die Formalziele Erlöse und Kosten hat. Für eine Steuerung der mit den Gerüstvor-
gängen befassten Mitarbeiter bedarf es jedoch sachzielorientierter Größen. Aus diesem 
Grund zielt das in Abbildung 4 dargestellte Kennzahlensystem auf konkret beeinflussbare 
Größen. Hierbei stehen die tatsächlich nutzbare Anlagenkapazität sowie die Flexibilität der 
Fertigung im Vordergrund. In den nachfolgenden Abschnitten werden die Kennzahlen de-
tailliert beschrieben. 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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4.2 PRODUKTIVITÄTSMESSUNG DURCH OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS 

Rüstzeiten wirken auf die tatsächlich nutzbare Anlagenkapazität. Zu deren Messung hat sich 
der von NAKAJIMA entwickelte Overall Equipment Effectiveness (OEE) in vielen Branchen 
etabliert (vgl. Freibichler/Stiehl, 2013, S. 155). Er ist das Produkt aus den Faktoren Verfüg-
barkeits-, Leistungs- und Qualitätsgrad (vgl. May/Schimek, 2008, S. 27). Nachfolgend wird 
dargestellt, wie optimierte Rüstzeiten auf die einzelnen Faktoren einwirken. 

Rüstzeitoptimierungen helfen zunächst, den Verfügbarkeitsgrad zu erhöhen. Er erfasst lang-
fristig planbare Ausfälle. Werden Werkzeugwechsel zuverlässig in kürzerer Zeit durchgeführt 
und sind alle benötigten Materialien und Hilfsmittel sicher an allen Arbeitsplätzen vorhan-
den, spiegelt sich das in einem höheren wider.  

Auf den Leistungsgrad wirken optimierte Rüstzeiten nur indirekt ein. Er erfasst kurzfristig 
auftretende Störungen, wie etwa verkantete Werkstücke oder verlangsamte Taktzeiten. 
Diese können vermieden werden, wenn die Anlagen nach dem Rüsten optimal eingestellt 
ihren Betrieb wieder aufnehmen können.  

Ähnliches gilt für den Qualitätsgrad. Nur wenn die Rüstvorgänge fehlerfrei durchgeführt 
werden, können Nacharbeiten an den Produkten aufgrund rüstbedingter Fehler entfallen. 

Die genannten Verlustquellen stellen unmittelbare Anknüpfungspunkte für gezielte Opti-
mierungsmaßnahmen dar (vgl. Rasch, 2000, S. 229).  
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Konecny, 2011, S. 42. 

Die Overall Equipment Effectiveness wird als Prozentwert angegeben und kann maximal 100 
Prozent betragen. Erstrebenswert ist ein OEE über 73 Prozent, bei denen Verfügbarkeits-, 
Leistungs- und Qualitätsgrad im Bereich von 90 Prozent bis 99 Prozent liegen (vgl. Nakajima, 
1995, S. 43 (zit. nach: Konecny, 2011, S. 41)). Maßgeblich für die Bewertung der Gesamtan-
lageneffektivität ist jedoch die betrachtete Branche. So weisen in der Regel Anlagen der Se-
rienproduktion eine höhere nutzbare Kapazität als Maschinen für Einzelproduktionen auf 
(vgl. Höhne, 2013, S. 92). 

4.3 FLEXIBILITÄTSBEURTEILUNG DURCH EVERY PART EVERY INTERVALL  

Je kürzer die Rüstzeiten, desto unkomplizierter die Umstellung auf neue Produkte und desto 
kleiner die optimalen Losgrößen. Diese Flexibilitätssteigerung kann durch die Kennzahl Every 
Part Every Interval (EPEI) gemessen werden. Sie gibt an, wie lange es unter den gegebenen 
Bedingungen dauert, bis alle Varianten einmal produziert worden sind. (vgl. Kamiske, 2015, 
S. 333). Je kleiner der EPEI, desto geringer die Bestände des Unternehmens und umso größer 
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dessen Flexibilität. Das nachfolgende Beispiel verdeutlicht diesen Zusammenhang (s. Abb. 
6).  

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Erlach, 2010, S. 73. 

Stehen für die Produktion in einem Drei-Schichtbetrieb am Tag 24 Stunden zur Verfügung 
und die Dauer aller Rüstvorgänge beträgt 4 Stunden, so verbleiben theoretisch 20 Stunden 
für die Herstellung von Produkten. Wie jedoch bereits in Punkt 3.2 beschrieben, ist die tat-
sächlich verfügbare Kapazität stets geringer. Wird in diesem Beispiel von einer Gesamtanla-
geneffektivität von 90 Prozent ausgegangen, verringert sich die zur Verfügung stehende Be-
triebszeit um 2,4 Stunden. Für das Rüsten verbleiben 1,6 Stunden (= 96 Minuten) pro Tag. 
Wenn das Unternehmen vier verschiedene Produktvarianten herstellt, darf die Rüstzeit 
demnach nicht mehr als 24 Minuten betragen, um den täglichen Bedarf abdecken zu kön-
nen. 

„Es wird deutlich, dass es nur durch optimierte Rüstzeiten möglich ist, die For-
derung nach flexiblen Produktionsprogrammen zu erfüllen.“ 

4.4 BESTANDSOPTIMIERUNG DURCH WIRTSCHAFTLICH OPTIMALE LOSGRÖßE 

Die Modelle zur Ermittlung der optimalen Losgröße definieren die Produktionsmenge des 
Loses kostenoptimal (vgl. Jung, 2010, S. 494). Sie streben einen bestmöglichen Ausgleich 
zwischen den Kapitalbindungs- und den Rüstkosten an. Eine Reduzierung der Rüstzeiten res-
pektive der damit verbundenen Rüstkosten führt zur Verringerung der optimalen Losgröße 
und damit zu geringeren Lagerbeständen. „Kleinere Lose schaffen mehr Flexibilität, und das 
bedeutet eine Annäherung an den Leitgedanken, genau das zu produzieren, was der Kunde 
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wirklich will.“ (Klevers, 2013, S. 159). Nach KLEVERS kann durch eine 50-prozentige Einspa-
rung der Rüstzeit, ohne Effizienzverluste in der Prozesskette, doppelt so häufig gerüstet wer-
den.  

Das bekannte Modell von HARRIS bzw. ANDLER berechnet die optimale Losgröße statisch 
für eine Planperiode. Unterschiedliche Bedarfe im Zeitablauf werden nicht berücksichtigt. 
Diese Schwankungen in den einzelnen Perioden berücksichtigen WAGNER und WHITIN in 
ihrer eine dynamischen Planungsrechnung (vgl. Klein/Schnell, 2012, S. 102). Dieses Modell 
ist deshalb für die Bedingungen der Automobilzuliefererindustrie gut geeignet. Obwohl dort 
langfristige Abnahmemengen über Rahmenverträge vereinbart werden, können die tatsäch-
lich abgerufenen Mengen kurzfristig stark schwanken. Das Modell von WAGNER und WHITIN 
weist lediglich die Extremformen der Periodenproduktion als optimal aus: entweder wird in 
einer Periode der Gesamtbedarf dieser und gegebenenfalls weiterer Perioden hergestellt 
oder es wird in dieser Periode nichts produziert.  
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5 AUSGEWÄHLTE UMSETZUNGSBEISPIELE DER RÜSTZEITOPTIMIERUNG 

5.1 DARSTELLUNG DES AUSGANGSZUSTANDS 

Die nachfolgend beschriebenen Optimierungsansätze beziehen sich auf ein Unternehmen 
der Automobilzulieferindustrie. Aufgrund eines dynamischen Wachstums in den zurücklie-
genden Jahren kam es zu Unstimmigkeiten bei den Rüstprozessen. So beruhte die Planung 
der Rüstzeiten weitgehend auf dem Erfahrungswissen der Mitarbeiter. Hier galt es, belast-
bare Planungsgrößen zu finden. Weiterhin kam es zu langen Maschinenstillständen, weil 
weitgehend klärende Rüstvorgänge angewendet wurden. Hinzu kamen Such- und Wartezei-
ten aufgrund nicht definierter Materialflüsse. Um diese Effizienzverluste bei den Rüstvor-
gängen zu vermeiden, mussten die organisatorischen und prozessualen Rahmenbedingun-
gen dem aktuellen Stand der Produktion angepasst werden.  

5.2 KORRELATIONSANALYSE ZUR IDENTIFIKATION DER EINFLUSSGRÖßEN 

„Optimierungsvorgänge brauchen eine saubere Planungsbasis.“ 

Für die Planung der Rüstzeiten müssen deshalb ihre Einflussgrößen bekannt sein. Beispiel-
haft wird hier der Rüstvorgang „Einbau eines neuen Werkzeugs“ dargestellt. Konkret gefragt 
heißt das: wovon hängt es ab, wie lange der Ausbau des alten und der Einbau des neuen 
Werkzeugs dauert? Zur Beantwortung dieser Frage bietet sich die Regressionsanalyse als 
Instrument an.  

Als Basis dienten durch mehrwöchige Beobachtungen und Befragungen gesammelte Daten. 
Dabei musste auch dem Dreischichtbetrieb Rechnung getragen werden. Die Ergebnisse wur-
den in zwei achsensymmetrische Hälften um den Mittelwert geteilt und die Standardabwei-
chung ermittelt. Sie zeigt die Güte des berechneten arithmetischen Mittels (vgl. Embacher, 
2011, S. 94 f). Anschließend wurde untersucht, wie die die Zufallsvariable Y - hier der Werk-
zeugeinbau - von einer oder mehreren erklärenden Variablen abhängt. Es wurde vermutet, 
dass die Anzahl der zu montierenden Muttern und Schrauben einen entscheidenden Einfluss 
hat. Konkret ergab sich die in Formel 1 angeführte Regressionsgleichung. 

Einbauzeit (in Min. ) =  
−571,09 + 51,47 ∗ 𝐴𝐴𝐴𝐴.𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝐴𝐴 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑢𝑢 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑀𝑀𝑟𝑟𝑀𝑀𝑟𝑟𝑀𝑀𝐴𝐴

60
 

 
Formel 1: Regressionsgleichung Einbauzeit 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Das Güte- oder Bestimmtheitsmaß (vgl. Eckstein, 2014, S. 110) beträgt hier circa 80 Prozent. 
Für die verbleibenden 20 Prozent der Streuung sind Such- und Wartezeiten verantwortlich. 
Es konnte also bestätigt werden, dass die Anzahl der Schrauben und Muttern tatsächlich ein 
guter Indikator für die Einbauzeit ist.  



14 

 

Mittels des konzipierten Regressionsmodells können Rüstzeiten besser geplant werden. 
Gleichzeitig werden Ansätze zur Prozessverbesserung deutlich. Die Anzahl der für einen 
Werkzeugwechsel benötigten Schraubverbindungen musste reduziert werden. Außerdem 
waren die Such- und Wartezeiten zu minimieren. Dabei kamen die nachfolgend beschriebe-
nen Optimierungswerkzeuge zum Einsatz. 

5.3 EINSATZ VON OPTIMIERUNGSWERKZEUGEN DES TOTAL PRODUCTIVE MANAGEMENT 

5.3.1 EINSATZ DES SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE 

Phase null – Prozessaufnahme. 

Der untersuchte Automobilzulieferer beschäftigt spezialisierte Rüstteams, die ebenfalls im 
Dreischichtbetrieb arbeiten. Neben der Erfassung aller Prozesse und Aktivitäten erfolgte 
eine Bestandsaufnahme der Werkzeuge und Maschinen. Die Informationen wurden durch 
Befragung sowie Selbstaufschreibung der Mitarbeiter erhoben. Weitere Angaben wurden 
dem Betriebsdatenerfassungssystem entnommen.  

Phase 1 - Trennung von internen und externen Rüstvorgängen: 

Im Fokus der Phase 1 stand die verbesserte Bereitstellung des für einen Rüstvorgang not-
wendigen Materials. Bisher verlängerten sich die tatsächlichen Produktionsunterbrechun-
gen oftmals dadurch, dass für das Rüsten benötigte Teile nicht oder nicht fehlerfrei zur Ver-
fügung standen. Diese Tätigkeit wird zukünftig von den Mitarbeitern der vorhergehenden 
Schicht ausgeführt. DV-gestützte Datenliste geben alle benötigten Materialien für einen Se-
rienwechsel vor, die vor Ort in geordneten Behältnissen verfügbar gehalten werden. Durch 
diese rein organisatorischen Maßnahmen werden Such-, Warte- und Transportzeiten erheb-
lich verringert, ohne dass Veränderungen an den Maschinen vorgenommen werden müssen.  

Phase 2 - Umwandlung der internen in externe Rüstvorgänge: 

Bisher wurden alle Rüstvorgänge als interne Rüstvorgänge an den stillstehenden Maschinen 
ausgeführt. Dadurch kam es zu langen Produktionsunterbrechungen. Als Ergebnis der durch-
geführten Optimierungsmaßnahmen werden jetzt viele zeitintensive Rüstvorgänge - als ex-
terne Rüstvorgänge - losgelöst vom aktuellen Fertigungsgeschehen an einem separaten Ort 
durchgeführt. Dort werden die Werkzeuge auf neu konstruierte Stahlrahmen montiert und 
bereits mit allen benötigten Füllvorrichtungen versehen. So können Sie bei einem Serien-
wechsel direkt in die Maschinen eingeschoben werden. Das neue Vorgehen hat ein hohes 
Optimierungspotenzial. Die komplizierten Handgriffe beim Rüsten müssen nicht mehr an 
den oft heißen Maschinen unter ungünstigen ergonomischen Bedingungen durchgeführt 
werden, sondern finden an dafür spezialisierten Arbeitsplätzen statt. Die benötigten Rüst-
materialien werden nicht mehr dezentral an den Fertigungsorten gelagert, was oft zu langen 
Suchzeiten führte, sondern an einem Ort zentralisiert. Durch die Entkoppelung der externen 
Rüstvorgänge vom Fertigungsgeschehen entfallen Belastungsspitzen der Mitarbeiter des 
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Rüstteams mit ihren unerwünschten Folgen wie Qualitätsmängeln und Überstundenzuschlä-
gen. Gleichzeitig sinkenden die Opportunitätskosten durch Maschinenstillstand. 

Phase 3 - Verkürzung interner und externer Rüstvorgänge: 

In der abschließenden SMED-Phase wurden sowohl interne als auch externe Arbeitsschritte 
auf ihr zeitliches Optimierungspotential untersucht. Beispielhaft sei hier der Transport der 
tonnenschweren Pressewerkzeuge zu den Maschinen dargestellt. Sie wurden bisher mit ei-
nem Gabelstapler auf ein speziell dafür angefertigtes Gestell gehoben, um von da aus mit 
einem Hubwagen zu ihrem endgültigen Bestimmungsort zu gelangen. Daran waren mehrere 
Aspekte kritikwürdig. So ist jeder Wechsel des Transportmittels mit Zeitverlust und Unfall-
gefahren verbunden. Weiterhin blockierte das Werkzeuggestell wichtige Durchfahrtswege 
oft für längere Zeit. Dies auch aus dem Grund, dass nur wenige Mitarbeiter Berechtigung 
zum Führen eines Gabelstaplers besitzen. Nach der Optimierung der Rüstvorgänge erfolgt 
der Werkzeugtransport durch einen Kran. So kann Zwischenlagerung auf den Gestell sowie 
der Einsatz der Hubwagen entfallen. Außerdem dürfen die Kräne von jedem Mitarbeiter be-
dient werden, so dass Wartezeiten entfallen. 

Ein weiteres Beispiel ist die Standardisierung der Anschlussmaße an den Fülleinrichtungen. 
Da die Fertigungsanlagen im Verlauf des stürmischen Wachstumsprozesses von unter-
schiedlichen Herstellern geliefert wurden, war die Übersicht über die unterschiedlichen Ver-
sionen der Fülleinrichtungen im Tagesgeschäft nur schwer zu halten. Lange Suchzeiten führ-
ten zu langen Maschinenstillständen. Dieser Missstand konnte durch einheitliche Anschluss-
maße sowie definierte Lagerplätze behoben werden. 

Ein letzter zur Rüstzeitverringerung beitragende Faktor war die Nutzung von Bajonettver-
schlüssen zur Befestigung der Fülleinrichtungen an den Maschinen. Es ersetzt das zeitauf-
wendige Einschrauben. 

Zusammenfassung der Phasen:  

Abbildung 7 zeigt die Veränderung der Aktivitäten und der Rüstzeiten über die drei SMED-
Phasen.  
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Quelle: Eigene Darstellung. 
 

Es wird deutlich, dass die in Phase 1 vorgenommene Umverteilung der Materialbereitstel-
lung noch keine absolute Rüstzeit Verkürzung bewirkt, sich aber der Maschinenstillstand 
bereits verringert. Diese Verringerung der Maschinenstillstände kann in Phase zwei fortge-
führt werden. In Phase drei konnten vor allem externe Rüstvorgänge abgebaut werden. 
Dadurch verringert sich zwar die Durchlaufzeit nicht weiter, aber die Rüstkosten sinken. 

5.3.2 EINSATZ DES 5S-SYSTEMS UND DES CHANGE MANAGEMENTS 

Die Umsetzung erfolgte in Anlehnung an den Punkt 2.3 beschriebenen 5S-Prozess sowie den 
in Punkt 2.4 dargestellten Regeln des Change Managements. 

1. Seiri (Aussortieren): In diesem ersten Schritt wurden alle dezentralen Lagerflächen, wie 
zum Beispiel provisorisch eingerichtete Paletten ausrangiert. Die verbliebenen Arbeitsflä-
chen wurden von unnötigen Materialien befreit. So wurden freie Arbeitsbereiche für die 
Ausführung der Rüstprozess gewonnen. Außerdem wurde dadurch der Gefahr entgegenge-
wirkt, dass die Mitarbeiter an ihren Arbeitsplätzen Materialdepots anlegen, die nicht in der 
offiziellen Bestandsführung erfasst sind. 

2. Seiton (Aufräumen): Wie in Abschnitt 4.3.1 beschrieben, wurde die Ausführung externer 
Rüstvorgänge in einen separaten Arbeitsbereich ausgelagert. In diesem Zusammenhang 
konnten auch die benötigten Rüstmaterialien zentralisiert werden. Für diese zentralen La-
gerregale wurden materialspezifische Aufnahmen angefertigt. Ähnlich wie bei einem Wein-
regal sorgen sie dafür, dass jedes Werkzeug seinen definierten Platz erhält und dort speziel-
len Formschalen sicher gehalten wird. Dadurch werden Beschädigungen verringert und die 
Arbeitssicherheit erhöht. 

Ebenfalls im Schritt zwei des 5S Prozesses wurden die Werkzeugwagen des Rüstteams ein-
heitlich bestückt und organisiert. So finden sich auch andere Teammitglieder sofort zurecht. 
Die Anordnung erfolgt nach Zugriffshäufigkeit und Größe. Zur Trennung mangelfreier und 
defekter Materialien, wie beispielsweise Muttern, wurden zwei verschiedenfarbige Behälter 
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installiert. Die oberste Schublade des Werkzeugwagens ist tragbar, so dass die benötigte 
Ausrüstung direkt an den Einsatzort mitgenommen werden kann. 

3. Seiso (Säubern): Um das erreichte Niveau langfristig zu halten, wurden Checklisten für 
Reinigungsabläufe erstellt. Unterstützend wurden Arbeitsanweisungen erstellt und Zustän-
digkeiten definiert. Die Reinigung des zentralen Lagers durch das Lagerpersonal erfolgt nun 
wöchentlich. Auch die Produktionsmitarbeiter säubern wöchentlich den gesamten Produk-
tionsbereich.  

4. Seiketsu (Standisieren): Zur Stärkung der Selbstdisziplin der Mitarbeiter und Entwicklung 
weiterer Verbesserungsmaßnahmen werden jetzt regelmäßige 5S-Audits von den Produkti-
onsführungskräften durchgeführt.  

5. Shitsuke (Zur Regel machen): Zur Sicherstellung des Erreichten wurde in Abwandlung des 
bekannten PDCA-Zyklus ein SDCA-Zyklus (Standardize, Do, Check, Act) implementiert. Da-
nach kann erst dann ein neuer Veränderungszyklus angestoßen werden, wenn die bisheri-
gen Maßnahmen zur Rüstzeitoptimierung als Standard etabliert wurden (vgl. 
Dombrowski/Mielke, 2015, S. 55). 

5.4 ERGEBNISBEWERTUNG DURCH KENNZAHLEN 

5.4.1 ENTWICKLUNG DER KENNZAHL OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS  

Einen Eckpfeiler zur Bewertung der Lösungsansätze stellt der Overall Equipment Effectiven-
ess (OEE) dar, welcher im Rahmen der Prozessaufnahme erhoben wurde. Als Grundlage hier-
für diente das Betriebsdatenerfassungssystem des Unternehmens, in welchem die Mitarbei-
ter alle Verlustarten protokollieren. Die Entwicklung des OEE im Optimierungsbereich geht 
aus Tabelle 1 hervor. 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Bei dem untersuchten Automobilzulieferer wurde bisher der Qualitätsgrad mit 100 Prozent 
angenommen. Im Rahmen des Optimierungsprojektes zeigte sich jedoch, dass von einem 
durchschnittlichen Ausschuss von 3 Prozent auszugehen ist. Dieser Wert fließt in den hier 
vorgestellten korrigierten OEE ein.  

Wie aus Tab. 1 hervorgeht, konnte der Verfügbarkeitsgrad von 68,68 Prozent vor der Opti-
mierung auf 80,90 Prozent nach der Optimierung gesteigert werden. Dies ist vor allem auf 
die oben beschriebene strukturelle Trennung von internen und externen Rüstvorgänge zu-
rückzuführen. Auch der Leistungsgrad konnte durch die Rüstzeitoptimierungen signifikant 
gesteigert werden. So konnten durch die Umorganisation der Materialbereitstellung und die 
beschriebenen 5S Maßnahmen kurzfristige Produktionsunterbrechungen aufgrund fehlen-
den Materials deutlich reduziert werden. Bei einem als gleichbleibend angenommenen Qua-
litätsgrad kann eine Steigerung der Kennzahl OEE von 58,05 Prozent auf 73,10 Prozent er-
reicht werden. 

5.4.2 ENTWICKLUNG DER KENNZAHL EVERY PART EVERY INTERVALL  

Die Flexibilitätssteigerung der Produktion durch Optimierung der Rüstzeiten wird mit der 
Kennzahl EPEI (Every Part Every Interval) abgebildet. Sie gibt den Zeitraum an, in welchem 
es möglich ist, sämtliche Produktausführungen des Unternehmens bei gleichzeitiger Kun-
denbedarfsdeckung auf einmal zu fertigen. Vor Durchführung der Optimierungsmaßnahmen 
lag der EPEI des Unternehmens bei 1,47. Es wurden also 1,47 Tage benötigt, um den durch-
schnittlichen Kundenbedarf herzustellen. Unter Berücksichtigung der optimierten Gesamt-
anlageneffektivität von 73,1 Prozent (s. Tabelle 1) konnte der EPEI auf 1,25 gesenkt werden. 
Das Unternehmen ist flexibler geworden. 

5.4.3 ENTWICKLUNG DER WIRTSCHAFTLICH OPTIMALEN LOSGRÖßE 

Derzeit fertigt der Automobilzulieferer seine Produkte aufgrund der langen Rüstzeiten vier 
Wochen im Voraus. Tabelle 2 zeigt die Entwicklung der optimalen Losgröße vor und nach 
der Rüstzeitoptimierung auf Basis des WAGNER/WHITIN-Algorithmus. 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 
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Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, rechnet das Unternehmen mit einem wöchentlichen Primär-
bedarf von 2.678 Teilen. Der bisherige vierwöchige Produktionsrhythmus führte zu hohen 
Lagerbeständen und damit zu hohen Kapitalbindungskosten. Darüber hinaus behinderten 
die herumstehenden Fertigprodukte die laufende Produktion. Durch die Rüstzeitoptimie-
rung konnte der Produktionsrhythmus durch Einhaltung des Algorithmus auf zwei Wochen 
verkürzt werden. Kapitalbindungsdauer und Platzbedarf sind gesunken. 
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6 ERFOLGSWIRKUNGEN DER RÜSTZEITOPTIMIERUNG 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. 8 zeigt eine deutliche Verringerung der gesamten Rüstzeiten von 04:10:07 Stunden auf 
02:25:34 Stunden. Das entspricht einer Verringerung um ca. 41,80 Prozent. Zu dieser Ver-
ringerung tragen sowohl die weiter oben beschriebenen Maßnahmen des SMED bei. Aber 
auch die nach der 5S-Methode durchgeführten Maßnahmen fließen hier ein. Die neu imple-
mentierte Ordnung und Sauberkeit führt zu einer Reduzierung von Laufwegen. Die durch-
schnittlichen Laufwege pro Rüstwechsel konnten in der Folge von durchschnittlich 1.500 
Meter um circa 603 Meter dezimiert werden. Folglich konnte die Wegezeit während des 
Produktwechsels um etwa 07:14 Minuten (bei 5km/h) gemindert werden.  

Weiterhin bedeutsam ist die Verringerung des Maschinenstillstands um 2:40:53 Stunden o-
der 64,32 Prozent. Hierfür ist insbesondere die verstärkte Umwandlung interner Rüstvor-
gänge in externe Rüstvorgänge verantwortlich. Maßnahmen des 5S-Ansatzes wirken ergän-
zend.  

Im Ergebnis konnten die Kosten je Rüstvorgang von 1.130 Euro auf 652 Euro fast halbiert 
werden. Dazu hat die Reduzierung der Opportunitätskosten aufgrund von Maschinenstill-
ständen von 678 Euro auf 242 Euro maßgeblich beigetragen. Hieraus wird auch der potenzi-
elle Umsatzzuwachs deutlich.  
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7 ZUSAMMENFASSUNG 

In der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass die Optimierung von Rüstvorgängen 
ein erhebliches Erfolgspotenzial birgt.  

„Kürzere Rüstzeiten verringern die Maschinenstillstandszeiten und damit die 
Durchlaufzeit.“ 

Frei werdende Kapazitäten können für zusätzliche Aufträge genutzt werden. Kürzere Rüst-
zeiten ermöglichen aber auch kleinere Losgrößen, die Kapitalbindung sinkt und die Flexibili-
tät des Unternehmens steigt. Kundenwünsche können schneller und individueller erfüllt 
werden. Dies verbessert die Kundenbindung und eröffnet die Möglichkeit, zusätzliche Um-
satzerlöse zu generieren. 

Potenziale lassen sich durch gezielte Überlegungen heben. Dabei werden sowohl die Instru-
mentarien des minutenschnellen Werkzeugwechsels SMED (Single Minute Exchange of Die) 
als auch des 5S-Ansatz des Lean-Managements genutzt. Ein übergeordnetes Kennzahlensys-
tem zeigt die Erfolgswirkungen der eingeleiteten Maßnahmen auf. 
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