


QUALITY APPs Applikationen für das Qualitätsmanagement

Probieren und Studieren

Das Spaghetti Diagramm
Arbeitsabläufe und Materialflüsse visualisieren
Autor: Jürgen P. Bläsing

Ein interessantes Hilfsmittel zur Aufdeckung von Verschwendung (Muda) in Arbeitsprozessen und Materialflüssen ist das so genannte "Spaghetti Diagramm". 

Damit lassen sich die Verschwendungarten "Transportieren" und "Bewegen" anschaulich darstellen und quantitativ abschätzen.

Dazu werden in einem Layout des zu untersuchenden Produktionsbereich die während der Produktion zurückgelegten Wege als Linien unterschiedlicher Stärken eingetragen.

Der Name des Diagramms ergibt sich aus der Tatsache, dass solche Liniendarstellungen häufig einem Teller gekochter Spaghetti ähnlich sind.

Das Diagramm wird häufig in Lean Manufacturing Projekten eingesetzt. Je nach Zielsetzung werden die Wege der Mitarbeiter oder die Wege des Materials analysiert.

Die Auswertung geht davon aus, dass je verworrener die Linien angeordnet und je mehr und längere Linien sichtbar sind, desto unproduktiver der Arbeitsablauf ist.

Damit leistet das Diagramm wirksame Unterstützung bei der Optimierung der Arbeitsabläufe. Muda ist lokalisierbar und kann behandelt werden.

Der verbesserte Zustand ist im neuen Diagramm nach der Veränderung erkennbar: deutlich weniger und kürzere Wege. 

Spaghetti-Diagramm können dann quantitativ ausgewertet werden, wenn die Darstellung des Arbeitsplatzes maßstäblich angelegt ist. 

Die Wegelängen müssen dafür bekannt sein. Sie können direkt vor Ort gemessen werden oder in einer maßstäblichen Skizze ausreichend genau geschätzt werden.

Da die angestrebten Muda-Reduzierungen von erheblichem Umfang sein sollen, werden an die Genauigkeit keine hohen Anforderungen gestellt.

Mit diesem QUALITY APP aus der Reihe "Probieren und Studieren" soll dargestellt werden, wie mit einfachen Excel-Mitteln ein brauchbares und quantitativ auswertbares Spaghetti 

Diagramm erstellt werden kann. Durch ein speziell entwickeltes und flexibel anwendbares Maßgitter können maßstäblich korrekte Excel-Graphiken erstellt werden und die Längen der 

Wege ausreichend genau abgeschätzt werden.  

Dieses QUALITY APP entwickelt anhand eines einfachen Beispiels ein Spaghetti Diagramm, das den Benutzer zu eigenen Entwicklungen anregen soll. Jedes Spaghetti  Diagramm ist anders, 

wie die Beispiele am Ende zeigen. Einen allgemeinen Standard zu entwickeln, könnte eine interessante Aufgabe darstellen, ist aber nicht Ziel dieses APPs.
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Lizenzvereinbarung
Dieses Produkt "Das Spaghetti Diagramm" wurde von uns mit großem Aufwand und großer Sorgfalt hergestellt. Dieses Werk ist urheberrechtlich 

geschützt (©). Die dadurch begründeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Übersetzung, des Kopierens, der Entnahme von Teilen oder 

der Speicherung bleiben vorbehalten. 

Bei Fehlern, die zu einer wesentlichen Beeinträchtigung der Nutzung dieses Softwareproduktes führen, leisten wir kostenlos Ersatz. Beschreibungen 

und Funktionen verstehen sich als Beschreibung von Nutzungsmöglichkeiten und nicht als rechtsverbindliche Zusicherung bestimmter 

Eigenschaften. Wir übernehmen keine Gewähr dafür, dass die angebotenen Lösungen für bestimmte vom Kunden beabsichtigte Zwecke geeignet 

sind.

Sie erklären sich damit einverstanden, dieses Produkt nur für Ihre eigene Arbeit und für die Information innerhalb Ihres Unternehmens zu 

verwenden. Sollten Sie es in anderer Form, insbesondere in Schulungs- und Informationsmaßnahmen bei anderen Unternehmen (Beratung, 

Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen, setzen Sie sich unbedingt vorher mit uns wegen einer entsprechenden Vereinbarung in Verbindung. 

Unsere Produkte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte melden Sie sich, wenn Sie ein Update wünschen.

Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und müssen vom Anwender sorgfältig geprüft werden.

Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen.

Wir wünschen viel Spaß und Anregungen mit dieser Applikation
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Hinweise:
Diese QUALITY APP ist als Studie zum Einsatz einfacher Excel-Möglichkeiten zur Darstellung von Wegen in Produktionssystemen entwickelt worden.

Es wird die "Spaghetti"-Darstellung verwendet, bzw. angestrebt. Anhand eines einfachen Beispiels wird die gewählte Vorgehensweise vorgestellt.

Die maßstabsgerechte Darstellung und die Abschätzung der Wege wird durch ein speziell entwickeltes Maßgitter unterstützt.

Die Anwendung erfordert tiefer gehende theoretische Kenntnisse des Anwenders.

Die Vorgehensweise entspricht internationalen Anwendungen. Weitergehende Anforderungen müssen durch den Anwender ergänzt werden.

Lösung:

Das QUALITY APP setzt ein einfaches Beispiel um. Es werden die Excel-Funktionen in Kombination mit der Excel-Graphik eingesetzt.

Die Lösung wird durch weitere Diagrammbeispiele ergänzt.

Die Ergebnisse sollen im Rahmen des "Probierens und Studierens" dem Benutzer Anregungen geben, selbst attraktive Darstellungen zu entwickeln.

Anwendung:

Das QUALITY APP unterstützt Einzelpersonen oder Arbeitsgruppen, die sich mit Energie- oder Materialflussdarstellungen auseinander setzen.

Arbeiten mit dem Maßgitter/Maßstab:

Das Maßgitter unterstützt beim Erstellen maßstabsgerechter Zeichnungen in Excel. 

Die Kalibrierung erfolgt durch Verändern einer Koordinate (Höhe) im Blatt Format unter Zeichnungstools im Dialogfeld Größe und Eigenschaften. 

Achten Sie im Dialogfeld darauf dass die Funktion Ansichtsverhältnis sperren aktiv ist.

Wird die Höhe zum Beispiel auf 20 cm eingestellt, so ist jedes Feld im Gitter 2 cm lang und breit. 

Sie können dies auch direkt verändern, wenn Sie das Gitter an einer Ecke größer oder kleiner ziehen.

In der Zeichnung müssen Sie jetzt dem eingestellten Maßstab die Länge zum Beispiel in Meter zuordnen, ein Feld (2 cm) entspricht zum Beispiel 1 Meter

Um eine Zeichnung zu erstellen, kopieren Sie das Gitter und legen es über das ausgewählte Arbeitsblatt. Jetzt können Sie maßstäblich Ihre Zeichnung erstellen.

Um in der hier vorgestellten Anwendung die Länge der Wege zu messen, legen Sie das Gitter auf die Zeichnung und schätzen Sie die Länge ab.

Nutzung:

Das APP ist zu Demonstrations- und Studienzwecken geeignet.

Ergänzende Beispiele sollen zur Anregung zu eigenem Entwickeln beitragen

Schutz:

Dieses APP ist lauffähig unter Excel 2003 und aufwärts

Bei den eingetragenen Daten handelt es sich um Testdaten, sie müssen vor der Anwendung vom Benutzer gelöscht bzw. ersetzt werden.

Die Mappe ist insgesamt geschützt. Der Schutz kann nicht aufgehoben werden.

Die einzelnen Blätter der Mappe sind durch einfachen Excel-Schutz geschützt.

Werden vom Anwender die eingerichteten Schutzmaßnahmen aufgehoben, lehnen der Autor und der Verlag alle weiteren Verpflichtungen ab.

Einzelne Blätter oder Zeilen wie Spalten können ausgeblendet sein.

Ergebnisse:

Alle Ergebnisse beruhen auf den vom Autor eingesetzten Regeln und Berechnungen, sie müssen vom Anwender sorgfältig auf ihre Eignung geprüft werden.

Die berechneten Ergebnisse sind als Vorschläge, Hinweise oder Anregungen zu verstehen.
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Wege Ort 1 Ort 2 Länge Weg Häufigkeit Häufigkeit Weg gesamt Wegedicke

Meter absolut relativ Meter in pt

A Eingangsmaterial Montagetisch 1 1,8 4 14% 7,2 14

B Montagetisch 1 Regal 1 2,9 2 7% 5,8 7

C Montagetisch 1 Regal 2 2,7 5 17% 13,5 17

D Montagetisch 1 Regal 3 3,6 0 0% 0 0

E Montagetisch 1 Regal 4 4,8 0 0% 0 0

F Montagetisch 1 Montagetisch 2 3,2 1 3% 3,2 3

G Montagetisch 2 Regal 1 4,4 0 0% 0 0

H Montagetisch 2 Regal 2 4,1 6 21% 24,6 21

I Montagetisch 2 Regal 3 2,8 4 14% 11,2 14

J Montagetisch 2 Regal 4 2,9 2 7% 5,8 7

K Montagetisch 2 Fertigprodukte 5,1 2 7% 10,2 7

L Fertigprodukte Eingangsmaterial 1,5 1 3% 1,5 3

M Montagetisch 2 Ablage 1,9 2 7% 3,8 7

Summe 41,7 29 100,00%

2 cm =  
1 m 

Regal 3 Regal 2 Regal 1 Regal 4 

Eingangs-
material 

Fertig-
produkte 

Montagetisch 2 Montagetisch 1 
Ablage 

A 

B 

C D E 

F 

G 
H I 

J 

K 

L 

M 



Maßgitter

Maßstab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
TQU 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TQU 

1 



Beispiel: Schätzen der Länge des Weges

Zeile Spalte Länge

1 2 1,2

1 3 1,1

1 4 0,5

2 4 0,6

2 5 0,3

3 5 1,0

4 4 0,5

Summe 5,2 Gitterlängen

entspricht 10,4 Meter

2 cm =  
1 m 
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Beispiele

Quelle: http://www.lean-production-expert.de/lean-production/spaghetti-diagramm.html

Quellen: http://www.six-sigma-material.com/Spaghetti-Diagram.html http://www.awf.de/download/Ruestzeitoptimierung-awf.pdf

http://www.lean-production-expert.de/lean-production/spaghetti-diagramm.html
http://www.six-sigma-material.com/Spaghetti-Diagram.html
http://www.awf.de/download/Ruestzeitoptimierung-awf.pdf


Quellen: http://www.gembapantarei.com/spaghetti%20-%20CNC%20changeover.png http://phe.rockefeller.edu/ie_agenda/ie2.gif

Quellen: http://asq.org/learn-about-quality/process-analysis-tools/overview/spaghetti-diagram.html http://www.produktivitaet.at/Publikationen/Vortrag_Variantenflie%C3%9Ffertigung_publikation.pdf

http://www.gembapantarei.com/spaghetti - CNC changeover.png
http://phe.rockefeller.edu/ie_agenda/ie2.gif
http://asq.org/learn-about-quality/process-analysis-tools/overview/spaghetti-diagram.html
http://www.produktivitaet.at/Publikationen/Vortrag_Variantenflie%C3%9Ffertigung_publikation.pdf

