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Kurzfassung: ,Wie effektiv ist eine Maschine?“ Diese Fragestellung steht im Zent-
rum der Betrachtung des vorliegenden Arbeitspapiers. Die Effektivi-
téat einer Maschine oder einer ganzen Anlage wird im Rahmen des
Total-Productive-Management-Ansatzes (TPM) héaufig mit dem
Messinstrument Overall Equipment Effectiveness (OEE) ermittelt.
Dieses Messinstrument vergleicht gewissermalRen eine tatsachli-
che existierende Maschine mit einer gedachten (,verborgenen®) ide-
alen Maschine, die mit vollausgelasteter Produktion ohne maschi-
nelle Ausfalle und sonstige Stérungen arbeitet. Die (gedachten)
End-Produkte der ,verborgenen® Maschine sind ideal gefertigt und
weisen keine Mangel auf. Bei der tatsachlichen Produktion hinge-
gen entstehen maschinen- und prozessabhangige Verluste (z. B.
Probleme im Fertigungsprozess, Stérungen der Anlagenfunktion
u. a.). Durch das Messinstrument Overall Equipment Effectiveness,
der zentralen Kennzahl des Total-Productive-Management-Ansat-
zes, werden solche Maschinen- und Anlagenverluste innerhalb des
Fertigungsprozesses berucksichtigt. Ziel des vorliegenden Arbeits-
papiers ist es, die Berechnung der OEE-Kennzahl und deren Be-
deutung im Rahmen des Total-Productive-Management-Ansatzes
darzulegen.

Schlusselworter:  OEE, Overall Equipment Effectiveness, OEE-Kennzahl, Effektivitat,
Maschine, TPM, Total Productive Management, Messinstrument,
Messsystem, Maschinen- und Anlagenverluste, Fertigungsprozess,
Indikator
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1 Problemstellung, Ziele und Aufbau 1

1 Problemstellung, Ziele und Aufbau

., Wie effektiv ist eine Maschine?“ Diese Fragestellung steht im Zentrum der Betrachtung
des vorliegenden Arbeitspapiers. Die Effektivitat einer Maschine oder einer ganzen An-
lage wird im Rahmen des Total-Productive-Management-Ansatzes (TPM) héaufig mit
dem Messinstrument Overall Equipment Effectiveness (OEE)* ermittelt. Dieses Mess-
instrument vergleicht gewissermalien eine tatsachliche existierende Maschine mit einer
gedachten (,,verborgenen®) idealen Maschine, die mit vollausgelasteter Produktion ohne
maschinelle Ausfélle und sonstige Storungen arbeitet. Die (gedachten) End-Produkte der
,,verborgenen“ Maschine sind ideal gefertigt und weisen keine Mingel auf.? Bei der
tatsachlichen Produktion hingegen entstehen maschinen- und prozessabhéngige Verluste
(z. B. Probleme im Fertigungsprozess, Stérungen der Anlagenfunktion u. &.). Diese Ver-

luste fiihren zu einer Verringerung der Effektivitat der tatsachlich existierenden Anlage.’

Peter Drucker formuliert dies sehr treffend: Effektivitit sei ,,to get the right things done«.*

Durch das Messinstrument Overall Equipment Effectiveness, der zentralen Kennzahl des
Total-Productive-Management-Ansatzes, werden solche Maschinen- und Anlagenver-
luste innerhalb des Fertigungsprozesses berucksichtigt. Die als Zusammenhang von Ver-
flgbarkeit, Leistungsgrad und Qualitatsrate definierte Kennzahl ermdglicht eine ganz-
heitliche Betrachtung und Steuerung der Leistungsfahigkeit der Fertigungsanlagen.® OEE
stellt einen Messwert zur Beurteilung der Anlagenleistung dar und zeigt, wie die Verluste
im Fertigungsprozess mit Hilfe von Verbesserungsansatzen — wie TPM — zielgerichtet
angegangen werden kdnnen.® Die identifizierten Verlustquellen stellen ein nicht genutz-

tes Potential der Fertigungsanlagen dar. Diese Schwachstellen aufzudecken und genau

1 In der deutschsprachigen Fachliteratur wird auch haufig von Gesamtanlageneffektivitat (GAE) ge-
sprochen. Der Begriff , Effektivitat™ leitet sich aus dem lateinischen ,,effectivus* (,,bewirkend*) ab und
bezeichnet den Zielerreichungsgrad, also das Verhaltnis von erreichtem Ziel zu gewiinschtem bzw. de-
finiertem Ziel.

2 Vgl. Hartmann, Edward H.: TPM: Effiziente Instandhaltung und Maschinenmanagement. Stillstand-
zeiten verringern, Maschinenleistungen steigern, Betriebszeiten erhdhen, 3., aktualisierte und erweiter-
te Aufl., Landsberg am Lech: mi-Fachverlag 2007, S. 61.

3 Vgl. Koch, Arno: OEE fir das Produktionsteam. Das vollstandige OEE-Benutzerhandbuch — oder wie
sie die verborgene Maschine entdecken, Ansbach: CETPM Publishing 2008, S. 23.

4 Drucker, Peter: The Effective Executive, London: Heinemann 1967, S. 1 f.

5 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, Cambridge, MA: Prod-
uctivity Press 1988, S. 14 ff.

6 Vgl. Koch, Arno: OEE fir das Produktionsteam. Das vollstandige OEE-Benutzerhandbuch — oder wie
sie die verborgene Maschine entdecken, a. a. O., S.8.
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2 Definitionen und Begriffsabgrenzungen 2

zu analysieren ist die Voraussetzung, um Prozesse zu verbessern und damit die Effek-
tivitat der Anlagen zu steigern.” Die Fachliteratur legt dar, dass der OEE-Wert (iber 85 %
liegen sollte. Die dafur idealen Bedingungen wéren eine Verfugbarkeit von tiber 90 %,

ein Leistungsgrad von ber 95 % und eine Qualitatsrate von Gber 99 %.?

Ziel des vorliegenden Arbeitspapiers ist, die Berechnung der OEE-Kennzahl und deren
Bedeutung im Rahmen des Total-Productive-Management-Ansatzes darzulegen. Dabeli
werden neben unterschiedlichen Definitionen auch die Ziele des OEE-Konzeptes in
Kapitel 2 aufgezeigt. Bei der Anwendung des Instrumentes werden vor allem die Wirkung
der verschiedenen Verlustquellen und das Erfassen der Messdaten verdeutlicht (Kapitel
3). Auch mdgliche Erweiterungen des OEE-Konzepts werden in Kapitel 3 veranschau-
licht. Nach einem anschlieBenden Uberblick iiber die Stirken und Schwachen des Mess-
instrumentes in Kapitel 4 werden die zentralen Ergebnisse in Kapitel 5 zusammenge-

fasst.

2 Definitionen und Begriffsabgrenzungen

Kaizen, die Basisphilosophie vieler japanischer Unternehmen, strebt einen standigen
Veranderungs- und Verbesserungsprozess an, in den samtliche Mitarbeiter des Unter-
nehmens einbezogen werden.’ Die stetige Suche nach Verbesserung auf allen Ebenen
eines Unternehmens soll in kleinen, sukzessiv aufeinanderfolgenden Schritten realisiert
werden.** Kaizen dient auch als Grundgedanke des TPM-Konzeptes. Mit Hilfe von TPM
soll die Nutzung der Produktionsanlagen optimiert und damit eine Maximierung der
Effektivitat der Anlagen angestrebt werden.™ Neben der Einbeziehung eines jeden einzel-
nen Beschéftigten soll die Steigerung der OEE durch eine vorbeugende Ausfall-
vermeidung und eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Anlagenverfugbarkeit

realisiert werden. *?

7 Vgl. Al-Radhi, Mehdi; Heuer, Jorg: Total Productive Maintenance. Konzept, Umsetzung, Erfahrung,
Minchen, Wien: Carl Hanser Verlag 1995, S. 29.

8 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 28.

9 Vgl. Imai, Masaaki: Kaizen. Der Schlissel zum Erfolg der Japaner im Wettbewerb, 2. Aufl., Miin- chen:
Wirtschaftsverlag Langen Muller Herbig 1992, S. 15.

10 Vgl. Brunner, Franz J.: Japanische Erfolgskonzepte. KAIZEN, KVP, Lean Production Management,
Total Productive Maintenance, Shopfloor Management, Toyota Production Management, Miinchen,
Wien: Carl Hanser Verlag 2008, S. 11.

11 Vgl. Al-Radhi, Mehdi; Heuer, Jorg: Total Productive Maintenance. Konzept, Umsetzung, Erfahrung, a.
a. 0., S. 11 ff.

12 Vgl. Matyas, Kurt: Taschenbuch Produktionsmanagement. Planung und Erhaltung optimaler Produk-
tionsbedingungen, Miinchen, Wien: Carl Hanser Verlag 2001, S.188.
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2 Definitionen und Begriffsabgrenzungen 3

Samtliche Verlustarten und Verschwendungen sollen festgestellt und durch ent-

sprechende MaRBnahmen vermieden werden.*

In den letzten Jahrzehnten ist die Definition der Kennzahlen fur Messung und Analyse
der Leistungsfahigkeit von Produktionsanlagen intensiv erforscht worden. Die trade-
tionellen Kennzahlen (Verarbeitungsmenge und Auslastungsgrad) messen nur einen Teil
der Leistung einer Produktionsanlage, wéhrend die Effektivitdt noch von weiteren
Faktoren bestimmt wird. Die Kennzahlen Verarbeitungsmenge und Auslastungsgrad
weisen weder auf die Hauptgriinde fir die Verluste hin noch machen sie auf notwendige
Verbesserungen aufmerksam, welche flir eine Steigerung der Produktivitat bendtigt
werden." Da die Wettbewerbsfahigkeit von Industriebetrieben von der Verfligbarkeit und
der Produktivitat ihrer Produktionsanlagen abhéngig ist, streben die Unternehmen infolge
des globalen Wettbewerbs eine Verbesserung und Optimierung ihrer Produktivitat an.
Daher missen Produktionsverluste identifiziert und eliminiert werden. Nur so kénnen die
Hersteller ihre Produkte mit moglichst geringen Kosten auf den Markt bringen. Dies
erfordert exakt definierte Produktionsmafe, welche die unterschiedlichen Faktoren der
Produktivitat im Fertigungsprozess beruicksichtigen.* Desweiteren hangt der Erfolg eines
Industriebetriebes von einwandfreier Prozessleistung und Maschinentétigkeiten in der
Fertigungsstitte ab. Durch eine Bewertung der Prozesse und Maschinen koénnen
Geschaftsfuhrer und Manager Informationen tber den Betrieb einholen. Dadurch kann
eine Uberpriifung der unterschiedlichen betrieblichen Ziele vorgenommen sowie
Produktionsverbesserungen und Kontrollen vorangetrieben werden.*® Das TPM-Konzept

stellt die quantitative Kennzajhl OEE bereit, um die Leistungsfahigkeit einer einzel-

13 Vgl. May, Constantin; Schimek, Peter: Total Productive Management. Grundlagen und Einflihrung von
TPM - oder wie Sie Operational Excellence erreichen, Ansbach: CETPM Publishing 2008, S.12.

14 Vgl. Braglia, Marcello; Frosolini, Marco; Zammori, Francesco: Overall equipment effectiveness of a
manufacturing line (OEEML): An integrated approach to assess systems performance, in: Journal of
Manufacturing Technology Management, Vol. 20, No. 1/2009, S. 8f.

15 Vgl. Huang, Samuel H.; Dismukes, John P.; Shi, J.; Su, Qi; Razzak, Mousalam A.; Bodhale, Rohit;
Robinson, D. Eugene: Manufacturing productivity improvement using effectiveness metrics and simu-
lation analysis, in: International Journal of Production Research, Vol. 41, No. 3/2003, S. 513 f.

16 Vgl. Reyes, Jose Arturo Garza: Manchester Engineering Doctorate Centre, The University of Man-
chester (Hrsg.): Recognizing the potential use of simulation to determine the most effective strategy for
calculating und defining the optimum value of OEE, Manchester 2005.
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2 Definitionen und Begriffsabgrenzungen 4

nen Anlage in einem Betrieb zu messen und zu bewerten.'’

TPM strebt die Maximierung der Gesamteffektivitat der Anlagen an. Zur Steigerung der
OEE setzt sich TPM mit der Beseitigung der sechs groRen Verlustquellen auseinander.
Diese Verlustquellen reduzieren die Anlageneffektivitdt und stellen extreme Hindernisse
flr die Steigerung der OEE dar. OEE wird als das Produkt der drei Kenngréf3en Ver-
fugbarkeit, Leistungsgrad und Qualitatsrate definiert. Die OEE-Kennzahl verbindet die
gegenwartige Verfugbarkeit und Geschwindigkeit der Anlage mit der Qualitatsrate.™
Durch diese Faktoren kann die Wertschopfung gesteigert werden.* OEE ist ein quanti-
tatives Mal flir die Messung der Leistungsfahigkeit einer individuellen Anlage oder eines
integrierten Produktionssystems. Diese Kennzahl fokussiert sich auf Probleme der Quali-
tat, Produktivitdt und Maschinenausnutzung und zielt auf nichtwertschopfende Tétig-
keiten ab, welche hdufig dem Produktionsprozess angehaftet sind.”® Nakajima, der
Vordenker des TPM-Konzepts, definiert OEE als einen Bottom-Up-Ansatz, bei dem alle
Mitarbeiter eine Steigerung des OEE-MaRes anstreben.?* Dabei wird die gesamte Leistung
und Bestandigkeit einer Anlage verbessert, wenn sdmtliche Verlustquellen identifiziert
und beseitigt werden. So werden Verbesserungsprioritaten aufgezeigt und der Weg fur
eine Ursachenanalyse geebnet.?? OEE treibt als ein hochst effektives MaR die Ver-
besserung der Anlagen voran und lenkt diese kontinuierlich in Richtung eines fehlerlosen
Zustandes (haufig wird in diesem Zusammenhang vom Null-Fehler-Konzept ges-
prochen).?

Die exakte Definition der OEE-Kennzahl weicht in der Fachliteratur von Anwendung und
Verfasser ab. Die Bewertung der OEE-Definition verlangt dabei nicht unbedingt die Ein-

beziehung der sechs groBen Verlustquellen nach Nakajima. Wichtig ist, dass jedes

17 Vgl. Bamber, C.J.; Castka, P.; Sharp, J.M.; Motara, Y.: Cross-functional team working for overall
equipment effectiveness (OEE), in: Journal of Quality in Maintenance Engineering, Vol. 9, No.
3/2003, S. 236.

18 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 12 ff.

19 Vgl. Reichel, Jens; Miller, Gerhard; Mandelartz, Johannes: Betriebliche Instandhaltung, Dordrecht,
Heidelberg, London, NewYork: Springer-Verlag 2009, S. 22.

20 Vgl. Raja, P. Nelson; Kannan, S.M.: Evolutionary Programming to Improve Yield and Overall
Equipment Effectiveness of Casting Industry, in: Journal of Engineering and Applied Sciences, Vol. 2,
No. 12/2007, S. 1735.

21 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 14.

22 Vgl. Williamson, Robert M.: Using Overall Equipment Effectiveness: the Metric and the Measures,
2006 (Strategic Work Systems: Columbus, NC), Online im Internet: http://www.swspitcrew.com/artic
les/fOEE%200206.pdf, 10.09.2009.

23 Vgl. McKone, Kathleen E.; Schroeder, Roger G.; Cua, Kristy O.: Total productive maintenance: a
contextual view, in: Journal of Operations Management, Vol. 17/1999, S. 124f.
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2 Definitionen und Begriffsabgrenzungen 5

Unternehmen ein eigenes (konsistentes) Klassifikationssystem fir Verluste entwickelt.*
Die Einbeziehung anderer Produktionsverluste in die Berechnung flihrte zur Entwicklung
weiterer Definitionen der OEE-Kennzahl.”

Dabei wird von einigen Autoren die Anwendung der OEE-Kennzahl flr die Messung der
Effektivitat von kompletten Prozessablaufen vorgeschlagen.? Dieser erweiterte Anwen-
dungsbereich fir die OEE-Kennzahl stimmt mit der Definition von De Groote (berein.
Danach misst OEE nicht nur die Leistungsféahigkeit einer individuellen Anlage, sondern
auch die Leistungsfahigkeit eines ganzen Betriebes oder Produktionssektors. Die

Berechnung erfolgt dabei durch Multiplikation der OEE mit der Planungsmessgrofie P:

. Theoretische Produktionszeit - Geplante Ausfallzeit

OEEp.qr = OEE - : :
DeGroote Theoretische Produktionszeit
Diese OEE-Definition berlicksichtigt neben ungeplanten auch geplante Ausfallzeiten.”

Eine andere, vereinfachte Definition?® driickt die Berechnung der OEE-Kennzahl in Form
von Produktionseinheiten aus:

OFE = Pg [st-Anzahl der emmwandfrer gefertigten Teile

Pth Theoretisch mogliche Anzahl der gefertigten Teile in der Gesamtzeit

Diese einheitsbezogene Definition ist nicht zeitabhangig.”® Die Berechnung des OEE-
MaRes erfolgt direkt durch die gemessenen Grofien Pg und Pth. Andere Einflussfaktoren
werden nicht berticksichtigt. OEE ist hierbei der von einer Anlage hergestellte Output an

einwandfreien Produkten in der Gesamtzeit dividiert durch den tatsdchlichen erzielbaren

24 Vgl. Raja, P. Nelson; Kannan, S.M.: Evolutionary Programming to Improve Yield and Overall
Equipment Effectiveness of Casting Industry, a. a. O.,S.1736.

25 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review and practical application discussion, in: International Journal of Production Research,
Vol. 46, No. 13/01.07.2008, S. 3533.

26 Vgl. Reyes, Jose Arturo Garza: Manchester Engineering Doctorate Centre, The University of Man-
chester (Hrsg.): Recognizing the potential use of simulation to determine the most effective strategy for
calculating und defining the optimum value of OEE, a. a. O.

27 Vgl. De Groote, P.: Maintenance performance analysis: a practical approach, in: Journal of Quality in
Maintenance Engineering, Vol. 1, No. 2/1995, S. 17 f.

28 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review und practical application discussion, a. a. O., S. 3524.

29 Vgl. Oechsner, Richard; Pfeffer, Markus; Pfitzner, Lothar; Binder, Harald; Mdller, Eckhard; VVonder-
strass, Thomas: From overall equipment efficiency (OEE) to overall Fab effectiveness (OFE), in: Ma-
terials Science in Semiconductor Processing, VVol.5/2003, S. 338.
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2 Definitionen und Begriffsabgrenzungen 6

Produktionsoutput, der gemaR der theoretischen Fertigungsmenge in der Gesamtzeit hatte

produziert werden kénnen.*

Das Messinstrument OEE kann auf mehreren unterschiedlichen Ebenen innerhalb eines
Fertigungsumfeldes eingesetzt werden. Dabei wird es als eine Art Referenzwert fur die
Messung der Anfangsleistung einer Fertigungsanlage genutzt. Durch einen Vergleich der
ermittelten Anfangswerte mit zukiinftigen OEE-Werten kann die Verbesserungsquote an

der entsprechenden Anlage quantitativ bestimmt werden.

Ein berechneter, isolierter OEE-Wert ist jedoch nicht fur einen Vergleich verschiedener
Anlagen, Maschinen oder Prozessen geeignet. OEE ist eine relative MessgroRe fur die
Effektivitat einer einzelnen, spezifischen Anlage, die Uber einen bestimmten Zeitraum
mit sich selbst verglichen wird. Desweitern kann ein OEE-Wert, bezogen auf eine
spezifische Fertigungslinie, fir einen Vergleich der Linienleistungen innerhalb des
Unternehmens genutzt werden. Dadurch werden samtliche Linienleistungen gegen-
Ubergestellt.** Mit Hilfe einer OEE-Messung wird die schlechteste Anlagenleistung
identifiziert und die Stelle fir den Einsatz der TPM-Ressourcen angezeigt.*? Durch das
Einsetzen der OEE wird die Zusammenarbeit zwischen Anlagenverfahren, Instand-
haltung, Beschaffung und Anlagenkonstruktion geférdert und verbessert. Gemeinsam
sollen die Hauptursachen fir die schlechte Performance identifiziert und eine Ver-
besserung der OEE erreicht werden.*® Anhand des OEE-Males konnen den Ent-
scheidungstragern aktuelle Informationen fir die tagliche Entscheidungsfindung

bereitgestellt werden.*

Héufig bestehen noch Unklarheiten dartiber, ob OEE die Effektivitat misst oder ob es sich
nicht doch um eine Messung der Effizienz handelt.** Effektivitat gibt an, inwieweit die

gefertigten Produkte ihren Anforderungen entsprechen und bezieht sich daher auf die

30 Vgl. Huang, Samuel H.; Dismukes, John P.; Shi, J.; Su, Qi; Razzak, Mousalam A.; Bodhale, Rohit;
Robinson, D. Eugene: Manufacturing productivity improvement using effectiveness metrics and simu-
lation analysis, a. a. O., S.516.

31 Vgl. Bamber, C.J.; Castka, P.; Sharp, J.M.; Motara, Y.: Cross-functional team working for overall
equipment effectiveness (OEE), a. a. O., S. 225.

32 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 24 f.

33 Vgl. Williamson, Robert M.: Using Overall Equipment Effectiveness: the Metric and the Measures,
Online im Internet: http://www.swspitcrew.com/articles/OEE%200206.pdf, 10.09.2009.

34 Vgl. Dal, Bulent; Tugwell, Phil; Greatbanks, Richard: Overall equipment effectiveness as a measure of
operational improvement: a practical analysis, in: International Journal of Operations & Production
Management, VVol. 20, No. 12/2000, S. 1501.

35 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review und practical application discussion, a. a. O., S. 3519.
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Eignung der MalRnahmen zur Zielerreichung. Demgegenuber zeigt die Effizienz,
inwiefern ein Prozessablauf die erforderlichen Produkte mit moglichst geringen Kosten
fur die Ressourcen produziert. Effizienz bewertet daher die Angemessenheit der ver-
folgten MaRnahmen im Hinblick einer Kosten/Nutzen-Relation.* In diesem Zusammen-
hang zeigen die drei Kennzahlen (Verfugbarkeit, Leistungsgrad und Qualitatsrate),
inwieweit die Anforderungen an den hergestellten Output erfiillt werden und geeignete
Malinahmen zur Zielerreichung darstellen. Somit wird deutlich, dass mit der OEE-Kenn-

zahl eine Messung der Effektivitat verfolgt wird.*’

3 Anwendung von Overall Equipment Effectiveness

3.1 Einordnen von OEE als Kennzahl

Kennzahlen geben die Zusammenhédnge im Produktionssystem in verdichteter und
guantitativ messbarer Form wieder.*® Das Ziel einer Maximierung der Effektivitat der
Produktionsanlagen lasst sich durch eine zielstrebige Anwendung von Kennzahlen
erreichen.* Zudem muss eine detaillierte Analyse saémtlicher Verlustquellen innerhalb des
Fertigungsprozesses mittels eines Kennzahlensystems vorgenommen werden.* Dabei
stellen Kennzahlensysteme die Gesamtheit von geordneten Einzelkennzahlen dar, welche
die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Einzelkennzahlen wiedergeben.* OEE
lasst sich als eine maschinenbezogene Kennzahl innerhalb des Produktionsprozesses
einordnen. Als Prozess- und Betriebskennzahl stellt OEE eine wichtige Messgrofie dar,
um herausragende Leistungen und eine Steuerung in der Produktion zu ermdglichen.
Weiterhin wird sie als Fuhrungs- und Informationssystem im Produktions- und Instand-

haltungsumfeld genutzt und unterstiitzt bei der Optimierung der Ablauforganisation. *

36 Vgl. U.S. Department of Energy: How to measure Performance: a handbook of Techniques and Tools,
Oak Ridge: Oak Ridge Associated Universities 1995, S. 1-5.

37 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review and practical application discussion, a. a. O., S. 3519.

38 Vgl. Gienke, Helmuth; K&dmpf, Rainer: Handbuch Produktion. Innovatives Produktionsmanagement:
Organisation, Konzepte, Controlling, Minchen: Carl Hanser Verlag 2007, S. 446.

39 Vgl. Koschnitzke, Thomas: Kontinuierliche Verbesserung mit Total Productive Management. Ziele und
Kennzahlen fiir Verbesserungsprogramme in der Produktion, Hamburg: Diplomica Verlag GmbH 2008,
S. 23f.

40 Vgl. Boning, Markus: Einsatzmdglichkeiten eines lebenszyklusorientierten Controlling von Produkti-
onsanlagen, Miinchen: Verlag V. Florentz 1997, S. 126f.

41 Vgl. Kalaitzis, Dimitrios: Instandhaltungscontrolling. Fuhrungs- und Steuerungssystem erfolgreicher
Instandhaltung, 3., vollstandig neubearb. Aufl., Kéln: TUV-Verlag GmbH 2004, S. 79.

42 Vql. It&Production: Produktivitat messen! Aber wo?, in: it&production, Ausgabe 12/2006, S. 24-25,
Online im Internet: http://downloads.brainguide.com/publications/PDF/pub62106.pdf, 24.09.2009.
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Demnach werden Aktivitdten oder Potentiale von Prozesskennzahlen beurteilt, die
allerdings keine Ergebniskennzahlen darstellen.” Weiterhin Iasst sich OEE als ein Key
Performance Indicator (KPI) einordnen. KPI fassen als Schlisselkennzahlen alle
betrieblichen KenngrélRen zusammen, die Erfolge bzw. Misserfolge abbilden. Die Un-
tersuchung einzelner Abteilungen etc. auf ihre Effektivitat und Wirtschaftlichkeit wird
ermoglicht. OEE analysiert dabei die tatséchliche Auslastung einer Anlage gegentber der
theoretisch méglichen Auslastung.*

3.2 Maschinenverluste als Ansatzpunkt fur die Berechnung

Die nicht wertschdopfenden vermeidbaren Tétigkeiten, eingeteilt in die sechs grof3en
Verlustquellen, haben unterschiedliche Auswirkungen auf den Fertigungsprozess.® Sie
verbrauchen Ressourcen, ohne dem hergestellten Produkt einen Wert beizufiigen und
beeintrachtigen die Anlageneffektivitat.* Die nachfolgenden sechs Verluste zu mindern

ist das wichtigste Ziel, um die Leistungsfahigkeit in der Fertigung zu steigern:*’

o Verluste durch Anlagenausfall wegen Stérungen,

o Verluste durch Risten und Einrichten,

o Verluste durch Leerlauf und (Kurz-) Stillstande,

o Verluste durch verringerte (Takt-) Geschwindigkeit,

o Qualitatsverluste (Abweichungen von der Soll-Qualitat; Ausschuss, Nacharbeiten)
und

. Anlaufverluste.

Anlagenausfélle der Maschine verursachen sowohl zeitliche Verluste, wenn die
Produktivitat der Anlage reduziert wird, als auch Mengenverluste infolge defekter

Produkte. Dabei sind sporadische Ausfélle, meist eindeutig erkennbar, und chronische

43 Vgl. Brown, Mark Graham: Kennzahlen - Harte und weiche Faktoren erkennen, messen, bewerten,
Minchen, Wien: Carl Hanser Verlag 1997, S. 104.

44 Vgl. It&Production: Key Performance Indicators — Fertigungsprozesse tberwachen und verbessern,
in: it&production, Ausgabe 10/2006, Online im Internet: http://www.it-production.com/index
.php?seite=einzel_artikel_ansicht&id=31856, 24.09.2009.

45 Vgl. Al-Radhi, Mehdi: Total Productive Management. Erfolgreich Produzieren mit TPM, Minchen,
Wien: Carl Hanser Verlag 2002, S. 12.

46 Vgl. Koch, Arno: OEE fiir das Produktionsteam. Das vollstandige Benutzerhandbuch — oder wie sie die
verborgene Maschine entdecken, a. a. O., S.23.

47 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 28 ff.
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Ausfélle, die oft ignoriert und unberticksichtigt bleiben, zu unterscheiden. Rist- und
Einrichtverluste resultieren aus Stillstandzeiten und defekten Produkten. Die Produktion
eines Teils wird beendet und die Anlage zur Produktion eines neuen Teiles umgerustet.
Erreichen die neuen Teile den erforderlichen Qualitatsstandard, ist die Rust- und Einricht-
zeit beendet.”® Dabei kommt es zu einem Anlagenstillstand, wodurch sich Verluste in der
Leistungsfahigkeit ergeben.” Leerlauf und Kurzstillstdnde sind auf mangelhaft funktio-
nierende Anlagen und geringfligige Unterbrechungen zurlickzufiihren.® Derartige Still-
stdnde lassen sich schnell und problemlos beheben. Treten sie jedoch haufiger auf,
reduzieren sie die Leistungsfahigkeit der Anlage.>* Verringerte Taktgeschwindigkeit ist
ein Verlust, der den Unterschied zwischen der vorgesehenen und der tatséchlichen Ge-
schwindigkeit der Anlage deutlich macht. Infolge einer verringerten Geschwindigkeit der
Produktionsanlage, wird die Anlageneffektivitat beeintrachtigt.”* Qualitatsverluste ent-
stehen an schlecht funktionierenden Anlagen: Die hergestellten Teile entsprechen nicht
der erforderlichen Qualitat. Neben dem Ausschuss gibt es auch Teile zur Nach-
besserung.”® Die Ursachen fir diese Verlustart liegen in dem Zusammenwirken von
Maschinenarbeiter, Produktionsanlage und Produktionsumfeld begriindet.> Als Anlauf-
schwierigkeiten sind Verluste zu nennen, die in dem Zeitraum von Inbetriebnahme der
Anlage bis zur Produktion einwandfreier Produkte entstehen.* Neben einem Verlust an

produktiver Zeit lasst sich auch ein Qualitatsmangel feststellen.®®

48 Vgl. Nakajima, Seiichi: TPM Development Program. Implementing Total Productive Maintenance,
Cambridge, MA: Productivity Press 1989.S. 28.

49 Vgl. Al-Radhi, Mehdi; Heuer, Jorg: Total Productive Maintenance. Konzept, Umsetzung, Erfahrung, a.
a.0,S.13.

50 Vgl. Nakajima, Seiichi: TPM Development Program. Implementing Total Productive Maintenance, a.
a. 0., S. 28f.

51 Vgl. Hartmann, Edward H.: TPM: Effiziente Instandhaltung und Maschinenmanagement. Stillstand-
zeiten verringern, Maschinenleistungen steigern, Betriebszeiten erhohen, a. a. O., S. 65 f.

52 Vgl. Nakajima, Seiichi: TPM Development Program. Implementing Total Productive Maintenance, a.
a. 0, S. 28f.

53 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 14.

54 Vgl. Al-Radhi, Mehdi; Heuer, J6rg: Total Productive Maintenance. Konzept, Umsetzung, Erfahrung, a.
a.0,S.27.

55 Vgl. Nakajima, Seiichi: TPM Development Program. Implementing Total Productive Maintenance, a.
a. 0., S. 28f.

56 Vgl. Etteldorf, Jorg: Analyse und Verbesserung der Gesamtanlageneffektivitdt an automatisierten
Produktionsanlagen, Disseldorf: VDI Verlag 2000, S. 38f.

Arbeitspapiere Wirtschaftsinformatik — Nr. 3/2012



3 Anwendung von Overall Equipment Effectiveness 10

3.3 Berechnen, messen und Bericht erstatten

Die Maschinen- und Anlagenverluste haben einen unmittelbaren Einfluss auf die OEE-
Berechnung, was bei der Bestimmung der drei Kennzahlen im Folgenden erlautert wird.*

Die Effektivitét einer Anlage wird anhand der folgenden Formel®® berechnet:
OEE = Verfugbarkeit * Leistungsgrad * Qualitétsrate

Die Verfugbarkeit stellt das Ergebnis der Verluste durch Ausfallzeiten dar, welche auf
die Verlustquellen Anlagenausfall sowie Umrist- und Einrichtzeiten zurlickzufiihren

sind.** Fiir die Verfiigbarkeit ergibt sich folgende Gleichung®:

Betriebszeit  Verfiigbare Zeit - Ausfallzeit

Vertiigbarkeit = verfiigbare Zeit - Verfiigbare Zeit

Die Verfugbarkeit misst die gesamte Zeit, in der die Anlage aufgrund von Stillstanden
nicht in Betrieb ist. Sie basiert auf einem Verhaltnis von tatsachlicher Betriebszeit zu
verfligbarer Zeit.* Die verfligbare Zeit bezieht sich auf die Netto-Verfligharkeit der An-
lage wahrend eines ausgewdhlten Zeitintervalls von einem Tag oder einem Monat. Da-
bei handelt es sich um die verfligbare Gesamtzeit flr einen Arbeitsvorgang abztiglich
geplanter oder notwendiger Stillstandzeiten, wie etwa fiir Pausen oder vorbeugende
Instandhaltungsmalinahmen. Die Betriebszeit errechnet sich durch Subtraktion der An-
lagenausfallzeit von der verfuigbaren Zeit. Sie bezieht sich also auf die Zeit, wahrend der
die Anlagen tatsachlich arbeiten. Die Ausfallzeit einer Anlage beinhaltet Stillstand-
verluste als Folge von Ausféllen, Rist- und Einstellvorgangen, etc. ®

Die Berechnung des Leistungsgrades wird entscheidend von Geschwindigkeitsverlusten

beeinflusst, welche die Folgen von Leerlauf und Kurzstillstinden sowie verringerter

57 Vgl. May, Constantin; Schimek, Peter: Total Productive Management. Grundlagen und Einflihrung von
TPM - oder wie Sie Operational Excellence erreichen, a. a. O., S. 27.

58 Vgl. Nakajima, Seiichi: TPM Development Program. Implementing Total Productive Maintenance, a.
a. 0., S. 3L

59 Vgl. Etteldorf, Jorg: Analyse und Verbesserung der Gesamtanlageneffektivitdt an automatisierten
Produktionsanlagen, a. a. O., S. 35.

60 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 22.

61 Vgl. Bamber, C.J.; Castka, P.; Sharp, J.M.; Motara, Y.: Cross-functional team working for overall
equipment effectiveness (OEE), a. a. O., S. 229.

62 Vgl. Nakajima, Seiichi: TPM Development Program. Implementing Total Productive Maintenance, a.
a. 0, S. 34.
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Taktgeschwindigkeit sind.®® Der Leistungsgrad wird durch das Produkt aus Netto-
Betriebsrate und Anlagengeschwindigkeitsverhéltnis bestimmt. Das Anlagengeschwin-
digkeitsverhaltnis bezieht sich auf die Abweichung zwischen der geplanten Taktzeit und
der tatsachlichen Taktzeit Die geplante Taktzeit beruht hierbei auf der Anlagenkapazitat
laut Konstruktion. Das Anlagengeschwindigkeitsverhéltnis ergibt sich durch folgende

Gleichung:

Geplante Taktzeit
Tatsdchliche Taktzeit

Anlagengeschwindigkeitsverhéltnis =

Die Netto-Betriebsrate misst die Aufrechterhaltung einer bestimmten Geschwindigkeit
Uber eine bestimmten Zeitraum.* Die Kennzahl misst, ob der Fertigungsbetrieb trotz der
Perioden konstant lauft, in denen die Anlage mit verringerter Geschwindigkeit lauft. Die
Nettobetriebsrate berechnet zum einen Verluste, die durch erfasste Kurzstillstande ent-
stehen, und zum anderen Verluste, die nicht taglich in die Betriebsunterlagen eingetra-
gen werden, wie z. B. Einstellverluste.” Die Netto-Betriebsrate errechnet sich anhand

folgender Gleichung:

Tatsdchliche Prozesszeit

Netto-Betriebsrate = - -
Betriebszeit

_ Hergestellte Stiickzahl * Tatsdchliche Taktzeit
Betriebszeit

Der Leistungsgrad ermittelt sich letztendlich durch Multiplikation von geplanter Takt-

zeit und tatsachlich hergestellter Stiickzahl bezogen auf die Betriebszeit®®:

63 Vgl. Etteldorf, Jorg: Analyse und Verbesserung der Gesamtanlageneffektivitdt an automatisierten
Produktionsanlagen, a. a. O., S. 36.

64 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 24.

65 Vgl. Dal, Bulent; Tugwell, Phil; Greatbanks, Richard: Overall equipment effectiveness as a measure of
operational improvement: a practical analysis, a. a. O., S.1493.

66 Vgl. Nakajima, Seiichi: Introduction to TPM. Total Productive Maintenance, a. a. O., S. 26 f.
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Leistungsgrad = Netto-Betriebsrate * Anlagengeschwindigkeitsverhiltnis

_ Hergestellte Stiickzahl * Tatsdchliche Taktzeit . Geplante Taktzeit
Betriebszeit Tatsédchliche Taktzeit

_ Hergestellte Stiickzahl * Geplante Taktzeit
Betriebszeit

Die Hohe der Qualitatsrate wird von den Qualitatsverlusten bestimmt, welche auf Nach-
arbeit an den Erzeugnissen, Ausschuss und Anlaufschwierigkeiten der Fertigungsan-
lagen zuriickzufiihren sind.®” Die Qualitatsrate errechnet sich aus der Gleichung:

Hergestellte Stiickzahl - Fehlerhafte Stiickzahl
Hergestellte Stiickzahl

Qualitdtsrate =

Diese KenngroRe zeigt das Verhaltnis der fehlerhaften Stiickzahl zu der gesamten Pro-
duktionsmenge.® Dabei bezieht die Qualitatsrate nur Herstellungsfehler ein, die in einer

bestimmten Fertigungsstufe eintreten, iblicherweise an einer spezifischen Anlage.®

Die Datenerfassung ist eine wichtige Phase der Leistungsmessung und der fortlaufenden
Verbesserung, denn was nicht gemessen wird, kann auch nicht verbessert werden. Die
Validitat und Nutzlichkeit des OEE-Malies werden in hohem Mal3e von der Datenerfas-
sung und der Genauigkeit bestimmt.” Die ordnungsgemaRe Erfassung der Daten sowie
entsprechende Berechnungen sind mdglichst von dem Maschinenbediener auszufihren.
Doch die manuelle Messung verursacht hdufig Probleme. Die Ursache liegt in der kom-
plexen Gestaltung der Datenerfassungsformulare und den damit verbundenen Schwie-
rigkeiten einer genauen Messung. Diese beeintrachtigen die Motivation fur eine konti-

nuierliche Analyse und Auswertung der Daten.

67 Vgl. Etteldorf, Jorg: Analyse und Verbesserung der Gesamtanlageneffektivitdt an automatisierten
Produktionsanlagen, a. a. O., S. 38.

68 Vgl. Nakajima, Seiichi: TPM Development Program. Implementing Total Productive Maintenance, a.
a. 0., S. 35.

69 Vgl. Dal, Bulent; Tugwell, Phil; Greatbanks, Richard: Overall equipment effectiveness as a measure of
operational improvement: a practical analysis, a. a. O., S.1494.

70 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review und practical application discussion, a. a. O., S. 3532.
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Die L6sung dieses Problems besteht in einem Zwei-Stufen-Modell. Auf der ersten Stufe
erfolgt eine vereinfachte Datenerfassung. Die unterschiedlichen Storfalle werden auf
einer Tafel direkt neben der Anlage erfasst. Durch eine zeitnahe Zusammenstellung und
Auswertung der Daten kénnen wdéchentliche oder monatliche Werte kalkuliert werden.
Durch diese regelmaRigen Messungen geht die Anzahl der Storfalle zurilick.” So wird eine
sofortige Verarbeitung und Visualisierung der Daten ermdglicht und es kdnnen Ver-
besserungsmalnahmen in den Problembereichen eingeleitet werden.”” Um quantitative
MaRe zu erlangen, die alle verschiedenen Verluste einschlieRen, ist der Ubergang zu einer
zweiten Stufe notwendig. Hier sind samtliche Verlustarten zu vermerken und die
Verlustzeitpunkte einzeln aufzufuhren. Jede Unterbrechung infolge eines Anlagen-
stillstandes ist aufzuzeichnen. Dazu zédhlen nicht nur Stérungen, sondern auch Einrich-
tungen, Umstellungen und Anpassungen. Das Ziel dieser Stufe ist die Implementierung
eines OEE-Modells.”

Durch den Einsatz 1T-basierter Systeme wird die Messung der Verluste automatisiert.
Neben H&ufigkeit und Lange der verschiedenen Unterbrechungen zeigt das System auch
die Stelle der Anlagenstdrung an. Dadurch wird eine Verdichtung und exakte Analyse der
Storfalle ermdglicht. Die Systeme flihren zu technisch ausgereiften, zeitnahen Berichten,
die ein Erkennen der Verluste im Produktionsprozess vereinfachen. Sie arbeiten zwar sehr
prazise, doch die eigentlichen Ursachen der Storfalle sind nur schwer feststellbar. Die
Einflhrung von Datenbanksystemen setzt die Akzeptanz der Beschaftigten und das
Verstandnis fur die OEE-Kennzahl voraus.™ Darlber hinaus bietet die Kombination von
manueller und automatischer Datenerfassung groRe Vorteile. Der Maschinenbediener
misst Art und Haufigkeit des Storfalles, wéahrend das computergesteuerte System die
Dauer des Storfalles und die tatséchliche Taktzeit anzeigt. Diese Methode beansprucht
wenig Zeit, liefert eine exakte Beurteilung Uber das Ausmaf der Stérfélle und gibt einen

tieferen Einblick in die Ursachen der Verluste.™

71 Vgl. Ljungberg, Orjan: Measurement of overall equipment effectiveness as a basis for TPM activities,
in: International Journal of Operations & Production Management, VVol. 18, No. 5/1998, S. 501.

72 Vgl. Reitz, Andreas: Lean TPM. In 12 Schritten zum schlanken Managementsystem, Miinchen: mi-
Fachverlage 2008, S. 65.

73 Vgl. Ljungberg, Orjan: Measurement of overall equipment effectiveness as a basis for TPM activities,
a.a. 0., S. 501 ff.

74 Vgl. Reitz, Andreas: Lean TPM. In 12 Schritten zum schlanken Managementsystem, a. a. O., S. 68.

75 Vgl. Ljungberg, Orjan: Measurement of overall equipment effectiveness as a basis for TPM activities,
a.a. 0., S.503.
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Die OEE-Berechnung setzt eine detaillierte Messung der Verluste voraus. Diese kom-
plexen Anforderungen an die Datenerfassung konnen jedoch vereinfacht werden. Statt
die tatsachliche Zeitdauer eines jeden Ausfalles und Geschwindigkeitsverlustes zu mes-
sen, kann zunéchst die Haufigkeit der Verluste erfasst werden. Obwohl die erstgenannte
Madglichkeit wesentlich praziser ist, reicht die zweite Moglichkeit in den meisten Féllen
aus und stellt zudem einen ersten Schritt der Verlusterfassung dar. Das wesentliche Ziel
von OEE ist ndmlich kein optimales MaR, sondern ein einfaches MaR, welches die Be-
reiche flr Verbesserungen aufzeigt.” Das Datenerfassungsformular sollte in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Maschinenbediener konstruiert werden. Das gemeinsame Erar-
beiten stellt einen geeigneten Weg dar, den Mitarbeiter zum regelmaRigen und gewis-
senhaften Erfassen der Verluste zu bewegen.” Denn nur ein gut strukturiertes und ein-

fach aufgebautes Erfassungsformular erméglicht eine exakte Messung der Daten.™

Nach dem Erfassen und Messen sind die Daten zu zweckmaRigen Informationen zu
verarbeiten. Dabei ist die Analyse und Auswertung samtlicher OEE-Daten von Mitar-
beitern durchzufiihren, die einen kompletten Uberblick (iber samtliche Verlustarten be-
sitzen. Die Daten sind unmittelbar nach ihrer Erfassung in tibersichtliche und nachvoll-
ziehbare Diagramme umzuwandeln, wie z. B. ein Pareto-Diagramm.” Die Visualisie-
rung der OEE-Daten ist dabei von hdchster Wichtigkeit, denn eine effektive Verbesse-
rung der Prozesse ist nur moglich, wenn Informationen zu den entsprechenden Storfal-
len zeitnah und priorisiert verfiigbar sind.®* Durch ein umgehendes Feedback werden die
Mitarbeiter Uber eine veranderte Arbeitsweise in Kenntnis gesetzt und in den Verbesse-
rungsprozess einbezogen. ldealerweise ist ein solches Feedback innerhalb von 24 Stun-
den zu geben, da ansonsten bestimmte Handlungen in VVergessenheit geraten. Eine Ver-
besserung der Fertigungsanlagen und damit ein Ausschalten der Verluste wird demnach
nur realisiert, wenn die Mitarbeiter mit zeitnahen Auswertungen arbeiten und die ent-

sprechenden Diagramme in ihren Arbeitsablauf integriert werden. Als hilfreiches Werk-

76 Vgl. Jonsson, Patrik; Lesshammar, Magnus: Evaluation and improvement of manufacturing perfor-
mance measurement systems — the role of OEE, in: International Journal of Operations & Production
Management, Vol. 19, No. 1/1999, S. 63.

77 Vgl. Ljungberg, Orjan: Measurement of overall equipment effectiveness as a basis for TPM activities,
a.a. 0., S.503.

78 Vgl. May, Constantin; Koch, Arno: Overall Equipment Effectiveness (OEE). Werkzeug zur Produkti-
vitdtssteigerung, in: Zeitschrift der Unternehmensberatung (Zub), Heft 6/2008, S. 248.

79 Vgl. Koch, Arno: OEE fiir das Produktionsteam. Das vollstandige OEE-Benutzerhandbuch — oder wie
sie die verborgene Maschine entdecken, a. a. O., S. 76 ff.

80 Vgl. Reitz, Andreas: Lean TPM. In 12 Schritten zum schlanken Managementsystem, a. a. O., S.70.
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zeug dient eine in der N&he der Anlage installierte Tafel, auf der sich die Leitungsféhig-

keit der Anlage nachvollziehen l&sst.

3.4 Erweiterung des OEE-Ansatzes

Der Fertigungsprozess ist ein komplexes Netz aus Wechselbeziehungen zwischen Mate-
rialien, Maschinen, Menschen, Abteilungen, Unternehmen und Prozessen. Diese ver-
flochtenen Aktivitaten werden meist zu isoliert betrachtet, wodurch eine Abstimmung der
verfugbaren Unternehmensressourcen erschwert und die Effizienz des Arbeitsprozesses
beeintrachtigt wird. Deshalb ist es notwendig, sich nicht nur auf die Leistung einer
individuellen Anlage sondern auf die Leistung des ganzen Unternehmens zu fo-
kussieren. Denn das Ziel eines jedes Unternehmen ist ein hoch effizientes, ganzheitli-
ches System und nicht eine optimale individuelle Anlage.* Diese Unzulédnglichkeit der
OEE-Kennzahl hat zu einer Modifikation und Erweiterung dieser Kennzahl gefihrt.
Einige Begriffsdefinitionen beschréanken sich auf die Effektivitdt des Anlageniveaus
(z. B. Total Effective Equipment Productivity), wahrend andere Definitionen die Effek-
tivitat des gesamten Betriebsniveaus (z. B. Overall Factory Effectiveness, Overall Plant

Effectiveness) widerspiegeln.®

Eine Erweiterung des OEE-Malies stellt die Overall Plant Effectiveness (OPE) dar.®
Diese Kennzahl entspricht einer genaueren Messung der Leistungsféhigkeit, da sie auch
geplante Umrist- und Instandhaltungsarbeiten in der Fertigung und beabsichtigte Anla-
genstillstande berlcksichtigt. OPE spiegelt die wirkliche Leistung der Fertigungsanlage
wider und zeigt ein unverfalschtes Bild der Gesamtanlageneffektivitat.*® Die Anwen-
dung von OPE deckt damit alle Verlustquellen auf, die mit dem allgemeinen Produkti-
onsprozess verbunden sind.® Eine weitere modifizierte Begriffsdefinition zeigt sich in der

KenngrolRe Total Effective Equipment Productivity (TEEP), einer Kombination aus der

81 Vgl. Koch, Arno: OEE fiir das Produktionsteam. Das vollstandige OEE-Benutzerhandbuch — oder wie
sie die verborgene Maschine entdecken, a. a. O., S. 60.

82 Vgl. Scott, Douglas; Pisa, Robert: Can overall factory effectiveness prolong Moore's Law?, in: Solid
State Technology, Vol. 41, Issue 3/Mérz1998, S. 75f.

83 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review und practical application discussion, a. a. O., S. 3521.

84 Vgl. Suzuki, Tokutaro: TPM in Process Industries, New York: Productivity Press 1994, S. 21 ff.

85 Vgl. Alcalde Rasch, Alejandro: Erfolgspotential Instandhaltung. Theoretische Untersuchung und Ent-
wurf eines ganzheitlichen Instandhaltungsmanagements, Berlin: Erich Schmidt Verlag 2000, S. 198.

86 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review und practical application discussion, a. a. O., S. 3524 ff.

Arbeitspapiere Wirtschaftsinformatik — Nr. 3/2012



4 Starken und Schwachen des OEE-Ansatzes 16

Anlagenauslastung und der OEE. Im Unterscheid zu OEE, welche ausschlieBlich die
Effektivitat einer Anlage reflektiert, wahrend diese betrieben wird, schlie3t TEEP auch
die geplanten Stillstandzeiten in die Berechnung ein. Es ist also ein MaR, das die exakte
Leistungsfahigkeit einer individuellen Fertigungsanlage aufzeigt.®” Eine klare Unter-
scheidung von geplanter und ungeplanter Stillstandzeit verdeutlicht den Einfluss der
Instandhaltung auf das Ergebnis der Produktivitét einer Anlage.®

Eine zusatzliche Erweiterung des OEE-Mal3es stellt der Overall-Factory-Effectiveness-
Ansatz (OFE) dar, der eine Verbesserung der gesamten Unternehmensleistung anstrebt.
OFE drlckt das Zusammenfassen vieler verschiedener betrieblicher Téatigkeiten, die
Verknupfungen zwischen verschiedenen Maschinen und Prozessen, die Vernetzung von
Informationen, Entscheidungen und Tatigkeiten (ber viele voneinander abhangigen
Systemen und Teilsystemen aus.® Wahrend OEE die Hdéchstleistung einer einzelnen
Anlage aufzeigt, wird durch OFE die Beziehung zwischen den unterschiedlichen Ma-
schinen und Prozessen verdeutlicht. OFE strebt danach, die vielen betrieblichen Tétig-
keiten und Informationssysteme, die der Produktionsprozess mit sich bringt, einzubin-
den. Dadurch kann die Leistungsfahigkeit von zwei verschiedenen Anlagen verglichen

oder die Veranderung der Effektivitat einer Anlage gemessen werden.®

4 Starken und Schwachen des OEE-Ansatzes

OEE misst nur die Leistungsfahigkeit einer individuellen Anlage. Dadurch reicht das
OEE-Mal nicht aus, um die Leistungsfahigkeit des gesamten Betriebes zu verbessern.
Denn in einer typischen produktiven Umgebung agieren die Anlagen gemeinsam in
einer Fertigungslinie und nicht isoliert. Abstimmungsdefizite zwischen den Leistungs-
schwéchen einer Anlage und den sechs grofien Verlustquellen zeigen eine weitere
Schwache des OEE-Malies auf. Dadurch ist keine zweckmaRige Einstufung der Verluste

gegeben.® Ein alternatives System fiir die Einstufung von Verlusten kann dieses Problem

87 Vgl. Hartmann, Edward H.: TPM: Effiziente Instandhaltung und Maschinenmanagement. Stillstand-
zeiten verringern, Maschinenleistungen steigern, Betriebszeiten erhdhen, a. a. O., S. 61.

88 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review und practical application discussion, a. a. O., S. 3521.

89 Vgl. Oechsner, Richard; Pfeffer, Markus; Pfitzner, Lothar; Binder, Harald; Muller, Eckhard; VVonder-
strass, Thomas: From overall equipment efficiency (OEE) to overall Fab effectiveness (OFE), a. a. O.,
S.333f.

90 Vgl. Scott, Douglas; Pisa, Robert: Can overall factory effectiveness prolong Moore's Law?, a. a. O., S.
75.

91 Vgl. Braglia, Marcello; Frosolini, Marco; Zammori, Francesco: Overall equipment effectiveness of a
manufacturing line (OEEML): An integrated approach to assess systems performance, a. a. O., S. 10.
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Problem l6sen. Zudem ist die Standarddefinition von OEE nicht fir kapitalintensive
Industrien geeignet, weil hier eine weitere Darstellung fiir zusatzliche Griinde der Ver-
luste, wie etwa vorbeugende Instandhaltung, benétigt wird.* Zudem rechnet OEE Ver-
luste ein, die eine Konsequenz des ganzen Fertigungssystems sind und nicht direkt auf
eine spezifische Anlage zurickfihren sind. Um ein effektives Anlagenmal? zu erhalten,
sind all jene Verluste auszugrenzen, welche innerhalb des Betriebes das gesamte Ferti-
gungssystems betreffen, aber nicht von der individuellen Anlage selbst abhangig sind.®
Eine wesentliche Starke des OEE-Konzeptes ist, dass ein Gesamtbild sémtlicher Ver-
luste einer Anlage vermittelt wird und diese zielgerichtet angegangen werden kénnen.
Auch eine Analyse der eingeleiteten Verbesserungsmanahmen kann mit Hilfe von OEE
vorgenommen werden.”* Desweiteren ermdglicht die explizite Einbindung von
Taktgeschwindigkeit und Qualitéat in die OEE-Berechnung einen wertvollen Einblick in
die Transparenz des Wertschépfungsanteils einer Anlage.* Durch die Einbeziehung der
Mitarbeiter in Verbesserungsprozesse wird ihre Arbeitsmotivation gefordert und ihre
Wahrnehmung fiir Verluste sensibilisiert. Damit tragen die Mitarbeiter zur Effektivitats-
steigerung der Anlage bei.* Eine weitere Starke der OEE ist, dass ihre Berechnung an den
Stellen stattfindet, an denen die Arbeiten ausgefuhrt werden und somit von allen

Mitarbeitern verstanden wird.”

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das OEE-MaR zeigt wesentliche Informationen Uber die Herkunft von Verlusten und
Verlustzeiten in der Produktion. Die OEE-Kennzahl reduziert Schwankungen in den
Arbeitsprozessen, fihrt zu einer Minderung der Umristzeiten und verbessert die Leis-
tungsfahigkeit einer Anlage oder Fertigungslinie. Dabei fungiert es als ein wichtiger
Indikator im fortlaufenden Verbesserungsprozess. Der effektive Einsatz von OEE ver-

langt eine genaue Messung der erfassten Daten. Nur so kdnnen Maschinenausfélle und

92 Vgl. Jeong, Ki-Young; Phillips, Don T.: Operational efficiency and effectiveness measurement, in:
International Journal of Operations & Production Management, VVol. 21, No. 11/2001, S. 1404.

93 Vgl. De Ron, A. J.; Rooda, J. E.: OEE and equipment effectiveness: an evaluation, in: International
Journal of Production Research, Vol. 44, No. 23/01.12.2006, S. 4999.

94 Vql. Steinhardt, Thorsten: OEE — Auf der Suche nach den verborgenen Kapazitatsreserven, in: Con-
troller Magazin, 3/2008, S. 10f.

95 Vgl. Alcalde Rasch, Alejandro: Erfolgspotential Instandhaltung. Theoretische Untersuchung und Ent-
wurf eines ganzheitlichen Instandhaltungsmanagements, a. a. O., S. 201.

96 Vgl. Al-Radhi, Mehdi; Heuer, Jérg: Total Productive Maintenance. Konzept, Umsetzung, Erfahrung, a.
a. 0., S. 34.

97 Vql. It&Production: Produktivitat messen! Aber wo?, a. a. O.,24.09.2009.
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die Grunde fur die Produktionsverluste nachvollzogen und angemessene Management-
methoden und Steuerungen vorgesehen werden. Da die Genauigkeit der Messung in der
OEE-Berechnung von groRer Wichtigkeit ist, sollte eine Untersuchung die Kosten- und

Investitionsvorteile in automatisierte Datenerfassungsmethoden einkalkulieren.®

Die Leistungsfaktoren, Verfugbarkeit, Leistungsgrad und Qualitatsrate reichen nicht aus,
um die Effektivitat eines Fertigungssystems zu messen. Relevante Malie, wie bspw.
Kosten und Flexibilitat, werden in der Berechnung nicht berlcksichtigt. Weitere Unter-
suchungen sollten die Umsetzung der Anlageneffektivitat oder der Effektivitatsverluste
hinsichtlich der Kosten erforschen. Die eingesetzten Produktionsfaktoren sollten durch
Geldeinheiten bewertet werden, indem der Input den Kosten und der Output der Wert-
schopfung gleichgesetzt wird. Dies fuhrt zu einem gemeinsamen Nenner und besseren
Vergleichsmoglichkeiten. Da sich die Wertschopfung auf die Wirtschaftlichkeit der

Produktion bezieht, sollte diese auch in 6konomischen Kategorien dargestellt werden.”

Die Bedeutung eines umfassenden Messsystems fur die Gesamtfertigungsleistung zur
Steigerung der kontinuierlichen Verbesserung und des Wettbewerbsvorteiles wird nicht
nachgewiesen. Es ware daher aufschlussreich, die Aufgabe eines solchen Systems zur

Erreichung von Hochstleistungen zu analysieren.'®

98 Vgl. Muchiri, P.; Pintelon, L.: Performance measurement using overall equipment effectiveness (OEE):
literature review und practical application discussion, a. a. O., S. 3534.
99 Vgl. It&Production: Factory Efficiency: Der Weg zum erfolgsorientierten Produktions-Controlling, in:
it&production, Ausgabe 8/2005, Online im Internet: http://www.it-production.com/index.php?seite
=einzel_artikel_ansicht&id=28067, 24.09.2009.
100 Vgl. Jonsson, Patrik; Lesshammar, Magnus: Evaluation and improvement of manufacturing
performance measurement systems — the role of OEE, a. a. O., S. 77.
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