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Lean und Industrie 4.0
in der Intralogistik

Effizienzsteigerung durch Kombination der beiden Ansatze

Stefan Kaspar und Markus Schneider

Die Prinzipien einer Lean Production gelten als Best-Practice fiir moderne Produkti-
onssysteme. Im Zuge der aktuellen Diskussion um das Thema Industrie 4.0 stellt sich
die Frage, ob und wie diese beiden Ansatze vereinbar sind. Der vorliegende Beitrag
zeigt, dass die beiden Konzepte zwar verschiedene Werkzeuge einsetzen, im Grunde
aber sehr dhnliche Ziele verfolgen und sich trotz mancher Widerspriiche gut ergan-
zen. Ein Praxisbeispiel aus der Intralogistik stellt dar, wie innovative Technologie aus
dem Umfeld der Industrie 4.0 als Enabler dient, um nach Lean Prinzipien gestaltete
Prozesse noch weiter zu optimieren.

In diesem Artikel lesen Sie:

v welche Ziele Lean Management
und Industrie 4.0 verfolgen,

v wie die beiden Ansatze mit Kom-
plexitdt umgehen und sich sinnvoll

erganzen kénnen und

v wie schlanke Intralogistikprozes-
se mittels innovativer Technologi-
en noch weiter optimiert werden

wie sie auf den ersten Blick wirken. konnen.

Auf Grund der Herausforderungen der heu-
tigen dynamischen Kaufermarkte sehen sich
produzierende Unternehmen fast jeglicher
Branche mit einer stetig steigenden Komplexi-
tat konfrontiert. Die Prinzipien einer Lean Pro-
duction gelten vor diesem Hintergrund vor al-
lem in der variantenreichen Serienproduktion
als Best-Practice [1] [2] und konnen als Befahi-
ger fur iberdurchschnittlichen Unternehmens-
erfolg betrachtet werden [3]. Dabei setzt Lean
vor allem auf Komplexitatsreduzierung. Es wer-
den effiziente L6sungen mit einfachen Mitteln
- meist ohne IT-Unterstlitzung — angestrebt [4].

Gleichzeitig wird unter dem Namen ,Industrie
4.0" die vollstandige informationstechnische
Durchdringung der Produktion und Logjistik und
der Einsatz von maschineller Intelligenz zur kurz-
fristigen Planung, Optimierung und Steuerung
der Prozesse propagiert [5]. Dazu gehort z. B. die
Vision, dass sich in der Industrie 4.0 Produkte als
intelligente Objekte ihren Weg durch die Fabrik
suchen und z. B. Bearbeitungsreihenfolgen je-
weils untereinander aushandeln, Lean hingegen
setzt auf vordefinierte und regelmaflige Struktu-
ren und bevorzugt eine Flielfertigung nach dem
FIFO-Prinzip [5]. Aus diesem Grund stellt sich die
Frage, ob und wie Industrie 4.0 mit der derzeit
verfolgten Lean-Strategie vereinbar ist?

Lean und Industrie 4.0 verfolgen
ahnliche Ziele

Bei genauerer Betrachtung sind die beiden An-
satze jedoch keineswegs so grundverschieden,

Bei Industrie 4.0 handelt es sich nicht
nur um einen technologischen Trend,
sondern um einen grundsatzlichen Umgang
mit Komplexitdt und Dynamik [4]. Sowohl die
Prozessgestaltung nach Lean-Prinzipien als
auch die verschiedenen Entwicklungen im Be-
reich der Industrie 4.0 haben eine gemeinsame
Motivation: sie suchen Wege und Ldsungs-
moglichkeiten, um mit der stetig steigenden
Komplexitdit umzugehen, da Komplexitat
enorm ressourcenintensiv ist. Der effiziente
Umgang mit ihr ist Voraussetzung fir die zu-
kiinftige Wettbewerbsfahigkeit einer Vielzahl
von produzierenden Unternehmen [4].

Darliber hinaus verfolgen die beiden Ansdtze
sehr dhnliche Ziele. Die Lean-Philosophie strebt
durch kontinuierliche Verbesserung der Prozesse
eine konsequente, moglichst vollstandige Ver-
meidung von Verschwendung an [6]. Dadurch
sollen Produktivitats- und Flexibilitatssteigerun-
gen erzielt werden. Das Ziel von sogenannten
cyber-physischen Systemen als Kernelement
der Industrie 4.0 ist ebenfalls die Steigerung von
Produktivitat und Flexibilitat [7].

Wahrend die Kernideen also sehr dhnlich sind,
ist allerdings die Herangehensweise eine an-
dere: Lean reduziert die Komplexitat durch
Zerlegung in einfache, besser beherrschbare
Einheiten und den Einsatz selbststeuernder
Regelkreise. Industrie 4.0 hingegen versucht
die Komplexitat durch cyber-physische Syste-
me zu beherrschen und sie mittels Assistenz-
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Bild 1: Schematische Darstel-
lung des ,Servus ARC 3“
(Autonomous Robotic
Carrier)

systemen aus Sicht des Anwenders zu redu-
zieren [4]. Hier zeigt sich auch der Unterschied
zwischen Industrie 4.0 und dem bereits vor
20 Jahren propagierten Computer Integrated
Manufacturing (CIM). Wahrend CIM den zent-
ralen, deterministischen Ansatz verfolgte, setzt
Industrie 4.0 auf eine flexible, aufwandsarme
und dezentrale Steuerung [5]. Diese dezent-
ralen Steuerungskonzepte bilden eine weitere
Gemeinsamkeit von Industrie 4.0 und Lean [7].
So bendtigt eine Materialversorgung per Kan-
ban keinerlei zentrale Steuerung, sondern bil-
det einen selbststeuernden Kreislauf.

Lean als Basis fur Industrie 4.0

Dadurch tragt Lean wesentlich dazu bei, Kom-
plexitat zu reduzieren. Dabei gilt die Leitlinie
Lerst organisieren, dann investieren” bezie-
hungsweise ,erst Prozess dann Technik”. So
wird sichergestellt, dass die Technologie den
wertgenerierenden Prozess unterstiitzt anstatt
Verschwendung zu erzeugen [8]. Dieser Grund-
satz lasst sich auch auf das Zusammenwirken
von Lean und Industrie 4.0 Gbertragen. Lean
schafft durch Komplexitatsreduzierung, die
Verringerung von Verschwendung sowie kon-
tinuierliche Verbesserung unter Einbeziehung
der Mitarbeiter die Grundlage. Darauf bauen
die (informations-)technischen Lésungen einer
Industrie 4.0 auf.

Zwar lassen sich auch schlecht aufeinander ab-
gestimmte und ineffiziente Prozesse automa-
tisieren oder digital unterstiitzen, der Prozess
an sich wird aber ineffizient bleiben. Das vor-
handene Produktivitatspotenzial wird nicht re-
alisiert und die Kosten der Automatisierungs-
I6sung sind oft um ein Vielfaches hoher [4].
Die Gestaltung durchlaufzeitoptimierter, syn-
chronisierter und robuster Prozesse stellt so-
mit eine hervorragende Basis flr Industrie 4.0

MaBnahmen dar. Denn der Einsatz von Techno-
logien und IT soll nicht dem Selbstzweck die-
nen, sondern ein Hilfsmittel sein und muss sich
immer an der erreichten Prozessverbesserung
messen lassen.

Potenziale fUr die Intralogistik

Aktuelle ForschungsmafBnahmen lassen er-
kennen, dass neben der Produktionsplanung
und -steuerung auch intralogistische Prozesse
durch die Kombination von Lean und Indus-
trie 4.0 weiter optimiert werden kénnen. Eine
informationstechnische Vernetzung und die
dadurch generierte erhohte Reaktionsfahigkeit
ermdglicht eine Effizienzsteigerung bereits
schlanker Materialflussstrukturen [9].

Ein Kernelement der schlanken Produktion
ist die Steuerung der Intralogistik durch Kan-
ban-Logik [6]. Der Materialzusteller, meist in
Form eines Routenzuges, versorgt unabhangig
von konkreten Auftrdgen zu fest definierten
Zeiten die Produktion mit bendtigtem Materi-
al [10]. Der Behalter bzw. die daran befestigte
Kanban-Karte stellt das Steuerungselement
dar. Leere Behalter werden mitgenommen und
im nachsten Umlauf volle Behélter angeliefert.
Eine zentrale Steuerung wird nicht benétigt [5].
Dies stellt eine aufwandsarme und robuste Ver-
sorgung der Produktion mit Material dar.

Mit Hilfe von Echtzeit-Daten (iber etwaige
Abrufe aus der Produktion kann der Routen-
zug bedarfsorientiert gesteuert werden. Dies
ermoglicht eine signifikante Reduzierung der
Anzahl der gefahrenen Runden sowie eine
Reduzierung der Ldnge der einzelnen Run-
den durch Abkiirzen von Teilrunden in denen
kein Bedarf besteht [7]. Auch der Einsatz von
Echtzeit-Ortungstechnologie zur Routenopti-
mierung oder eines automatisierten Materi-
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alabrufs auf Grund von Bewegungsdaten ist,
dhnlich wie im Bereich der Produktionspla-
nung und -steuerung zur Reduzierung des
Steuerungsaufwandes und automatisierten
Fortschrittsbuchung [11], technologisch bereits
moglich.

Dariliber hinaus werden durch innovative
Technologien aufbauend auf dem Prinzip der
verbrauchsgesteuerten  Materialversorgung
neu gestaltete Prozesse ermoglicht. Ein Bei-
spiel hierfurr ist das sogenannte ,Injektions-
prinzip” [12]. Die Grundidee ist, Material nicht
an Ubergabepunkten wie Kanban-Regalen
am Rande des Fertigungsbereichs anzulie-
fern, sondern verbauortnah in kleinen Men-
gen bereitzustellen, zu ,injizieren®”. Dabei die-
nen intelligente, autonome Transportroboter
(Bild 1) als Enabler-Technologie. Das System
bietet durch seine Dezentralitdat hohe Prozess-
sicherheit und ist einfach skalierbar. Sowohl
der Antrieb als auch die Intelligenz des Sys-
tems befindet sich in den einzelnen Robotern.

Die Funktionsweise ist ahnlich der eines Taxi-
Unternehmens. Auf Anforderung bei der Zen-
trale Ubernimmt der ndchstgelegene, ver-
figbare Roboter den jeweiligen Transport-
auftrag. Durch modulare Komponenten kann
das System nach dem Baukastenprinzip mit
Lager- und Schienenelementen flexibel und
platzsparend gestaltet werden. Heber oder
Weichen ermdglichen eine einfache Anbin-
dung dezentraler Lagerorte, Montage- oder
Kommissionierplatze in verschiedenen Eta-
gen oder auch Gebduden. Der Roboter kom-
muniziert direkt mit den Streckenelementen
und wahlt selbstandig die beste Route. Wah-
rend ein Routenzug um den zu versorgenden
Bereich herumfahrt und dort Wege, Halte-

B Werkerbereich
Maschinenbereich
I Fertigteilbereich

stellen und Ubergaberegale benétigt, erfolgt
der Transport mit Hilfe dieses Systems auf
Schienen, welche unter dem Hallendach ver-
laufen. Am Boden wird nur ein Abgabepunkt
in Form eines Aufzugs benétigt. Auf Grund
der Schnelligkeit und Reaktionsfahigkeit des
Systems ist nur ein minimaler Bestand in der
Fertigung vorhanden. Leere Behélter werden
Uber den Behélteraufzug wieder in das Sys-
tem zurlickgegeben und zur Leergutstation
transportiert. Gleichzeitig wird ein Auftrag
zur Lieferung eines neuen, vollen Behalters
erzeugt. Bild 2 stellt den prinzipiellen Aufbau
dar. Der Abgabeturm befindet sich in der Mit-
te einer Maschinengruppe und versorgt diese
mit den bendtigten Bauteilen.

Praxisbeispiel

Das erlauterte Injektionsprinzip wurde

zur Materialversorgung einer automatisierten
Montage angewendet. Die Ausgangssituation
stellte sich wie folgt dar: ein Produktionsmit-
arbeiter bedient mehrere Montageautoma-
ten. Neben Priif- und Risttatigkeiten muss er
diese in regelmaBigen Abstanden mit flnf bis
neun verschiedenen, neuen Bauteilen bestu-
cken. Dazu steht fur jede Maschine ein Kan-
ban-Regal zur Verfliigung, welches Bauteile
fur samtliche Varianten enthalt und mittels ei-
nes Routenzugs verbrauchsgesteuert befullt
wird (Bild 3). Da die Produktion dreischichtig
arbeitet, die Logistik allerdings nur einschich-
tig besetzt ist sowie eine hohe Flexibilitat in
Hinblick auf die verschiedenen Varianten not-
wendig ist, befindet sich ein Bestand fir meh-
rere Schichten und Produktvarianten in den
Kanban-Regalen. Dieser nach Lean-Kriterien
gestaltete Prozess erwies sich in der Vergan-
genheit als duBerst zuverlassig.
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Mit Hilfe des Injektionsprinzips und dem
Einsatz von autonomen Transportrobotern
als Enabler-Technologie konnte der logisti-
sche Versorgungsprozess jedoch weiter ver-
schlankt und optimiert werden. Der Umlauf-
bestand an Bauteilen konnte auf Grund der
standigen Verfligbarkeit und Reaktionsfahig-
keit des Systems drastisch reduziert werden.
Im zukiinftigen Prozess konnen die bisheri-
gen Kanban-Regale komplett entfallen. Statt-
dessen wird ein sogenannter ,Mini-Kanban”
realisiert. Flir jedes derzeit bendtigte Bauteil

Lean and Industry 4.0 in the Field
of Intra Logistics

- Efficiency Improvement by Combi-
nation of the two Approaches

Lean Production principles are regarded as
best-practice for modern production systems.
In the course of the current discussion about
Industry 4.0, there is the question if and how
these two approaches are compatible.

This article shows that they use different tools,
but have similar objectives. Despite some con-
tradictions, they can complement each other.

A case example from the field of intra logistics
shows how innovative technology can serve
as enabler to further optimize lean processes.

Keywords:

Lean Production, Industry 4.0, Intra Logistics,
Material Flow Technology
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steht genau ein direkt an der Ma-
schine stehender Behilter zur Verfi-
gung. Nachdem der Mitarbeiter die
Maschine mit den Teilen dieses Be-
hélters bestilickt hat, gibt er ihn iber
den Behadlteraufzug in das System
ein und wahlt auf einem Touchpad
aus, ob ein neuer Behélter mit glei-
chem Inhalt oder, z. B. wegen eines
anstehenden Auftragswechsels, an-
dere Teile bendtigt werden.

In jedem derartigen Projekt miissen
neben der Frage nach der Amortisa-
tionszeit vor allem Punkte hinsicht-
lich Ausfallsicherheit und Wand-
lungsfahigkeit des Systems geklart
werden. In dem beschriebenen
Projekt wurden diese Fragen posi-
tiv beschieden und die Intralogistik

durch den Einsatz von Industrie 4.0-Techno-
logien als Enabler weiter optimiert.

Als Ergebnis konnte in der Produktion ei-
ne Flacheneinsparung von ca. 20% erreicht
werden. Dies wurde durch den Wegfall der
Kanban-Regale und die dadurch engere Po-
sitionierung der Montageautomaten ermdg-
licht (dhnlich der Prinzip-Darstellung in Bild
2). Auch im Lagerbereich konnte durch die
automatisierte, hochverdichtete Lagerung
eine Flacheneinsparung in der gleichen Gro-
Benordnung realisiert werden. Zudem wurde
das Lager in ein anderes Gebdude in den ers-
ten Stock verlegt. Dadurch wurde zusatzlich
wertvolle Produktionsflache frei. Neben den
Laufwegen der Produktionsmitarbeiter bei
der Mehrmaschinenbedienung auf Grund
der Materialbereitstellung in der Mitte wurde
auch die Anzahl der Material-Handlingsschrit-
te reduziert. Die Kleinladungstrager werden
direkt nach Wareneingang in das System ein-
gegeben und ohne Systembruch zur richtigen
Zeit direkt an den jeweiligen Verbauort gelie-
fert. Dies stellt gemal3 dem Prinzip ,Integrati-
on” auch aus Lean-Sicht eine erstrebenswer-
te Losung dar. Das Lean-Gestaltungsprinzip
einer verbrauchsorientierten, dezentral mit-
tels Kanban gesteuerten Materialversorgung
wird ebenfalls beibehalten. Aufbauend auf
dieser komplexitatsreduzierenden Steuerung
wird die verbleibende Komplexitat auf das
Assistenzsystem in Form der intelligenten,
autonomen Transportroboter Uibergeben,
mit welchem der Mensch Uber eine einfache
Schnittstelle in Form eines Touchpads kom-
muniziert.

Fazit

Lean und Industrie 4.0 verfolgen im Kern ahn-
liche Ziele und setzen auf dezentrale Steu-
erungskonzepte. Zwar sind die Vorgehens-
weise und die eingesetzten Mittel teilweise
andere, doch kdonnen sich diese beiden Kon-
zepte oftmals sinnvoll erganzen. Industrie 4.0
wird Lean nicht verdrangen, sondern ergan-
zen. Es handelt sich vielmehr um eine Evolu-
tion, als eine Revolution. Wie das vorgestellte
Praxisbeispiel zeigt, kdnnen bereits schlanke
Prozesse mittels innovativer Technologien
aber durchaus weiter optimiert werden.

Schlisselworter:

Lean Production, Industrie 4.0, Intralogistik,
Materialflusstechnik
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