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1 Einleitung 

1.1 Bedeutung der Wertschöpfung 

Die Wertschöpfung eines Unternehmens, definiert als produktive Tätigkeiten im 
verarbeitenden Gewerbe, gewinnt in produzierenden Unternehmen als originäres 
Ziel zunehmend an Bedeutung. Die Differenz zwischen der Wertschöpfung 
(=Produktionswert) und den zur Produktion notwendigen Vorleistungen beziffert 
die wirtschaftliche Leistung eines Unternehmens (HADELER & SELLIEN 2000). 

Durch stark zunehmende länderübergreifende Transaktionen im wirtschaftlichen 
Bereich, zusammengefasst im Begriff Globalisierung, konkurrieren Unternehmen 
mit unterschiedlichen Voraussetzungen um die gleichen Märkte mit dem Ziel der 
Erhöhung ihrer wirtschaftlichen Leistung. Neben dem damit stark anwachsenden 
Risiko der höheren Zahl an Wettbewerbern bieten sich hier jedoch auch Chan-
cen. Zu diesen zählen u.a. die höhere Anzahl an potenziellen Kooperationspart-
nern, der größere Absatzmarkt für Produkte sowie die Entkopplung von Wäh-
rungsschwankungen (BERGER 2002). 

Negativ für den Standort Deutschland im internationalen Wettbewerb sind die 
Lohnkosten, die häufig als Argument für eine Verlagerung der Produktion in das 
Ausland mit dort günstigeren Lohnkosten ins Feld geführt werden. Als positiv 
gelten bspw. die hohe Mitarbeiterqualifikation1 sowie die gute Infrastruktur. Der 
Trend vergangener Jahre zeigt jedoch, dass die durch den Außenhandel betriebe-
ne Wertschöpfung in Deutschland, trotz zahlreicher Verlagerungen in das Aus-
land, gestiegen ist. Damit werden auch in Deutschland die durch die Globalisie-
rung vorhandenen Potenziale erschlossen (DEUTSCHER BUNDESTAG 2002). 

Um diese Potenziale noch besser auszuschöpfen, gibt es für in Deutschland pro-
duzierende Unternehmen mehrere Möglichkeiten. 

Zum einen kann der Produktionswert an sich erhöht werden, indem die wert-
schöpfenden Tätigkeiten erhöht werden, genannt Insourcing. Vor dem Hinter-
grund der erleichterten internationalen Zusammenarbeit und damit der aufwands-
armen Verlagerung von Teilaktivitäten in Niedrigkostenländer ist dies ein Weg, 

                                              

1 In der vorliegenden Arbeit wird die maskuline Form von Personenbezeichnungen als generisches Mas-
kulinum verwendet. Es sind aber in gleicher Weise beide Geschlechter gemeint. 
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der für viele Unternehmen wenig realistisch erscheint, insbesondere für technisch 
anspruchslose Tätigkeiten. 

Der zweite Weg besteht in der Verminderung der für die Produktion notwendi-
gen eigenen Vorleistungen. Gemeint sind hierbei Leistungen, die auch als „nicht 
direkt wertschöpfende Tätigkeiten“ bezeichnet werden (MANN 2005, S. 196). 
Eine solche Verminderung kann z.B. in der Logistik mit der Einführung alterna-
tiver Lieferkonzepte erreicht werden. 

Der dritte Weg besteht in der verschwendungsfreien Ausführung sowohl der 
Vorleistungen als auch der eigenen produktiven Tätigkeiten (eigene Wertschöp-
fung) im Unternehmen. Dies kann sowohl durch die Neuorganisation der Tätig-
keiten (Effektivität) als auch durch die optimale Gestaltung der Tätigkeiten (Effi-
zienz) realisiert werden. Dabei sind die Potenziale zur verschwendungsfreien 
Gestaltung auch bei geringen Anteilen an produzierenden Tätigkeiten enorm 
(KLAPPER 2001). Dieser dritte Weg sollte als erste Maßnahme zur Erreichung 
einer globalen Wettbewerbsfähigkeit eingeschlagen werden, da er auf eine orga-
nisatorische Änderung des Produktionsablaufes abzielt und somit unter Beibehal-
tung bestehender Ressourcen beschritten werden kann. 

Der effektive und effiziente Einsatz der Ressourcen global agierender Unterneh-
men ist hierfür ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Dies umfasst explizit nicht nur die 
Eliminierung von Verschwendung, sondern auch die zielgerichtete prozessorien-
tierte Gestaltung der gesamten Wertschöpfung. 

Neben den genannten Chancen und Risiken der Globalisierung kann mit der Stra-
tegie der Fokussierung auf Effektivität und Effizienz auch anderen häufig im Zu-
sammenhang mit der Globalisierung genannten Imponderabilien, wie Individua-
lisierung und Turbulenz, hervorgerufen durch Komplexität und Dynamik im ge-
samten Unternehmensumfeld, erfolgreich begegnet werden (MCCARTHY & RICH 
2004, S. XX; MILBERG & HEITMANN 2000, S. 313; SCHUH et al. 1998, S. 13 ff.; 
SPATH et al. 2001, S. 235). 

1.2 Ausgangssituation und Motivation 

Im Zuge der Industrialisierung gewann die Fragestellung der optimalen Gestal-
tung produktiver Tätigkeiten aufgrund von Skaleneffekten vermiedener Ver-
schwendungen an Bedeutung. Die ersten großen Optimierungspotenziale wurden 
um das Jahr 1900 durch die wissenschaftlichen Arbeiten von F.W. Taylor be-
schrieben und durch deren Anwendung in der Gestaltung der Fließfertigung 
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durch Henry Ford bei General Motors gehoben (LACEY & FORD 1987). Diese 
Entwicklung von der Manufaktur zur Massenfertigung wird auch als „Erste Re-
volution in der Automobilindustrie“ bezeichnet (BECKER 2006). Charakterisie-
rend hierfür waren die Arbeitsteilung bis in kleinste Tätigkeiten, die Arbeit am 
Fließband sowie die vertikale Integration, d.h. die Einbindung weiterer Tätigkei-
ten des Geschäftsprozesses wie Einkauf, Vertrieb und Produktion, im eigenen 
Unternehmen. 

Für die 1950er Jahre des 20. Jahrhunderts und den Beginn der Globalisierung 
lassen sich zwei verschiedene Entwicklungen der Strategien zur Produktionsge-
staltung von Automobilherstellern identifizieren. Die europäischen und US-
amerikanischen Hersteller forcierten die Optimierung der Massenproduktion ba-
sierend auf den Methoden der Arbeitsteilung und der Fließbandfertigung. In Ja-
pan hingegen entwickelte Toyota eine neue Produktionsphilosophie, die zu ei-
nem Meilenstein für die Gestaltung von wertschöpfenden Prozessen werden soll-
te (SHINGO 1989, MONDEN 1998). Kiichiro Toyoda, zu jener Zeit Leiter der Au-
tomobilsparte bei Toyota, und sein Produktionsleiter Taiichi Ohno erlangten mit 
ihrem System, dem „Toyota-Produktionssystem“ (TPS) weltweite Bekanntheit. 
Sie fokussierten die verschwendungsfreie Produktion als Kernziel in der Gestal-
tung der wertschöpfenden und nicht-wertschöpfenden Bereiche des Unterneh-
mens (OHNO 1988). Unter verschwendungsfrei verstanden werden hier Herstell-
prozesse, die nur aus Abläufen bestehen, die einem Produkt einen Wert hinzufü-
gen, wie z.B. montieren im Gegensatz zu Material holen oder vorbereiten. 

Bis in die 1980er Jahre hatten die europäischen und die US-amerikanischen Au-
tomobilhersteller diesen japanischen Weg der Produktionsgestaltung nicht beach-
tet. Im Rahmen des “International Motor Vehicle Program“ (IMVP) erfolgte in 
einer umfangreichen Studie am Massachusetts Institute of Technology (MIT) in 
Cambridge, USA, die Untersuchung der Unterschiede zwischen den beiden Stra-
tegien mittels wissenschaftlicher Methoden. In der Untersuchung wurden die 
Montagebereiche der Automobilhersteller auf Kennzahlenbasis analysiert und 
verglichen (s. Tabelle 1). Die Ergebnisse wurden 1990 durch Womack in dem 
Buch „The machine that changed the world“ zusammengefasst veröffentlicht und 
weckten das Interesse der westlichen Automobilkonzerne an der effizienten Pro-
duktionsweise von Toyota (vgl. WOMACK et al. 1990). 
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Tabelle 1: Zusammenfassung von Merkmalen der Montagewerke von Groß-
serien-Herstellern in der Automobilbranche (WOMACK et al. 
1990, S. 97) 

Die durch die Studie erlangten Erkenntnisse veränderten die Strategie der Pro-
duktionsorganisation und das tägliche Arbeiten in einem Maße, dass als Unterti-
tel des Buches (WOMACK et al. 1990) „Die zweite Revolution der Automobilin-
dustrie“ gewählt wurde. John F. Krafcik war zu jener Zeit wesentlich an dieser 
Studie am MIT beteiligt und prägte für die japanische Produktionsstrategie den 
Begriff „Lean Production“, der heute synonym mit dem Begriff „Toyota-
Produktionssystem“ verwendet wird (KRAFCIK 1988, KRAFCIK & MACDUFFIE 
1989). 

Am deutlichsten lässt sich der Unterschied zwischen den beiden Strategien an-
hand der Kennzahlen Produktivität, Qualität und Lagerbestand aufzeigen. So be-
nötigte Toyota nur 16,8 Stunden für die Montage eines Autos, während es in den 
US-amerikanischen Werken 25 und in Europa sogar 36,2 Stunden waren. Die 
Anzahl der Montagefehler in den japanischen Fabriken betrug dabei 60 pro 100 
Fahrzeuge gegenüber 82,3 pro 100 Fahrzeugen in den US-amerikanischen Wer-
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ken und 97 pro 100 Fahrzeugen in den europäischen Werken. Dementsprechend 
größer dimensioniert waren auch die Nacharbeitsbereiche in den europäischen 
und in den US-amerikanischen Fabriken. Der durchschnittliche Lagerbestand von 
acht ausgewählten Produkten lag in japanischen Werken bei 0,2 Tagen, in US-
amerikanischen bei 2,9 Tagen und in europäischen Werken bei 2,0 Tagen. 

Wie erklärt sich dieser eklatante Wettbewerbsvorsprung?  

Die Produktionsgestaltung in den USA und in Europa war bis zu der IVMP-
Studie stets durch die Grundidee geprägt, Bauteileinzelkosten durch die Ferti-
gung großer Stückzahlen zu minimieren (MONDEN 1998, S. 13). Mit dieser Stra-
tegie der Massenproduktion konnten in Zeiten stark wachsender Absatzzahlen 
bei amerikanischen Automobilherstellern beachtliche Gewinne erwirtschaftet 
werden. Die erste Ölkrise im Jahre 1973 sorgte jedoch für Absatzeinbrüche und 
in den Folgejahren für geringe Wachstumsraten in der Automobilbranche. Neue 
Herausforderungen kamen auf die Branche zu: Wirtschaftlichkeit bei hohem Va-
riantenreichtum und niedrigeren Stückzahlen war durch Massenfertigung nur 
schwer realisierbar (ERLACH 2007, S. 13 ff.). 

Toyota hatte zwischen den Jahren 1950 und 1985 eine andersartige Produktions-
philosophie entwickelt, die genau auf diese Rahmenbedingungen zugeschnitten 
ist. Das Toyota-Produktionssystem enthält Grundelemente der Massenproduktion 
nach Henry Ford wie beispielsweise das Fließband, jedoch wurden viele Punkte 
wesentlich verändert und weiter entwickelt (SHINGO 1993, S. 262). Der als Be-
gründer des Toyota-Produktionssystems bezeichnete Taiichi Ohno nennt als 
wichtigste Bestandteile die Fließfertigung im Einzelstückfluss, die Mehrmaschi-
nenbedienung und das Kanban-Prinzip als Methoden mit dem Hauptziel der Just-
in-Time-Fertigung (OHNO 1993, S. 156 f.). Shingo beschreibt als Hauptziel die 
„Minimierung von Mensch und Material bei gleich bleibend hohem Qualitätsni-
veau“ (SHINGO 1993, S. 262). Das Just-in-Time-Prinzip, die Belieferung mit dem 
Kanban-Prinzip, das Fertigen in kleinen Losgrößen bis zum Einzelstückfluss, 
häufige Werkzeugwechsel mit kurzen Rüstzeiten, die Null-Fehler-Methode, das 
Null-Puffer-Prinzip und das Prinzip der kurzen Regelkreise gehören nach 
SHINGO (1993, S. 262) zu den wichtigsten Bestandteilen des Toyota-
Produktionssystems. Die konsequente Nutzung dieser Methoden führte dazu, 
dass Toyota günstig und schnell bei hoher Qualität und wenig Ausschuss Autos 
produzieren konnte und so deutliche Wettbewerbsvorteile erlangte. 

Als US-amerikanische und europäische Unternehmen diese eklatanten Unter-
schiede wahrnahmen, versuchten sie das Toyota-Produktionssystem, oder Teile 
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daraus, als Leitbild für die Gestaltung der Produktion zu übernehmen. Der im-
mense Kostendruck auf die Automobilhersteller in den 1990er Jahren und die 
verstärkte Globalisierung trugen dazu bei, dass vor allem in der Automobilin-
dustrie bis heute die Produktion basierend auf dem Grundgedanken von Lean 
Production ausgelegt wird (BECKER 2005, S. 136 f.). 

Seit 1981 führt die amerikanische Unternehmensberatung Harbour Consul-
ting Inc. jährlich eine weltweite Vergleichsstudie zur Produktivität von Automo-
bilfabriken durch. Die Vergleichsergebnisse für nordamerikanische Hersteller 
werden jährlich veröffentlicht. In der Studie von 2007 ist der Unterschied zwi-
schen dem besten und dem schlechtesten Produktivitätswert in nordamerikani-
schen Automobilfabriken nur noch 5,17 Stunden/Fahrzeug groß. Dies entspricht 
etwa einem Kostenunterschied pro Fahrzeug von ca. 300 $. In die Herstellungs-
zeit werden die Zeiten für die Pressung von Bauteilen, die Herstellung des An-
triebstranges sowie die Endmontage der Fahrzeuge eingerechnet. Im Jahr 1998 
lag die Differenz zwischen den Herstellern noch bei bis zu 17,17 Stun-
den/Fahrzeug. Im Jahr 2005 lag der Unterschied nur noch bei 7,33 Stun-
den/Fahrzeug (HARBOUR CONSULTING 2007). 

Die Ergebnisse des weltweiten Vergleichs werden nicht veröffentlicht und sind 
nur den teilnehmenden Unternehmen zugänglich. Ein Artikel in der Zeitschrift 
„Automobilwoche“ nannte die in Tabelle 2 gelisteten Daten für ausgewählte eu-
ropäische Automobilwerke (KLUGER 2007). 
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Tabelle 2: Pro Fahrzeug ermittelte summierte Pressen-, Antriebsstrang- und 
Endmontagezeit für ausgewählte Werke in Europa (KLUGER 
2007) 
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Die Differenzen der betrachteten europäischen Werke sind größer als die der 
nordamerikanischen Werke, was auch auf Unterschiede der Auslastung, der Per-
sonalstruktur und des Alters der Werke zurück zu führen ist. Generell sind jedoch 
die Anstrengungen der Fertigungszeitreduzierung über alle Unternehmen hinweg 
auszumachen. 

Bezeichnend für den Erfolg der Fokussierung auf die Effektivität und Effizienz 
der Produktionsprozesse ist die signifikante Verminderung der Gesamtdurchlauf-
zeit. Die im Rahmen des IVMP erhobenen Daten basierten nur auf der DLZ in 
der Endmontage. Die Zeiten, die im Rahmen der Harbour-Studie erhoben wur-
den, beziehen sich auf die Pressen-, Antriebsstrang- und Endmontagezeit. 

1.3 Zielsetzung der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Implementierung von „Schlanken 
Produktionssystemen“ in bestehenden Produktionsstrukturen. Nach der Definiti-
on der Zielsetzung dieser Arbeit wird in Abschnitt 1.4 der Untersuchungsbereich 
abgegrenzt. In Abschnitt 1.5 wird der Aufbau dieser Arbeit erläutert. 

In den vergangenen 20 Jahren seit der Veröffentlichung des Buches von Womack 
und Jones sind weltweit viele Anstrengungen unternommen worden, die Prinzi-
pien des TPS in produzierende Unternehmen zu implementieren. Das Ziel der 
vorliegenden Arbeit ist die Erstellung eines Modells zur Ableitung effektiver 
Einführungsreihenfolgen von Lean-Production-Methoden im Rahmen einer um-
fassenden Einführung eines „Schlanken Produktionssystems“. 

Seit der Studie des MIT haben sich Unternehmen aller Größen an der Implemen-
tierung von Lean Production versucht. Dies geschah und geschieht i.d.R. unter 
Inanspruchnahme unternehmensexterner Hilfe, wie von Unternehmensberatern 
oder Forschungsinstituten. Häufig führt diese Art der Unterstützung jedoch dazu, 
dass zwar das notwendige Fachwissen und die Theorie in Unternehmen transfe-
riert werden, die Belegschaft jedoch kein Umdenken im Gestalten der täglichen 
Arbeit vollzieht. 

Alle Autoren, die sich dem Thema der Einführung sogenannter „Schlanker Pro-
duktionsstrukturen“ gewidmet haben, betonen jedoch die Notwendigkeit eines 
Umdenkens und einer aktiven, also gestaltenden Mitarbeit der Beschäftigten. So 
ist es nicht selten zu beobachten, dass Einführungsprojekte von TPS oder von 
einzelnen Bestandteilen wie Just in Time (JiT) oder Kanban nicht erfolgreich 
sind und sich häufig nur als Projekte zum Mitarbeiterabbau in den Köpfen der 
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Beschäftigten fixieren. Der wesentliche Unterschied zwischen den verschiedenen 
Gestaltungsprinzipien der Produktion geht dabei verloren, und die Chance auf 
eine erfolgreiche Einführung eines „Schlanken Produktionssystems“ sinkt. Insbe-
sondere kleine und mittelständische Unternehmen (KMU) unterliegen aufgrund 
ihrer begrenzten Mitarbeiterkapazität dieser Gefahr (vgl. SPATH et al. 2011). 
Mittlerweile haben Unternehmen und Unternehmensberatungen diese Gefahr 
erkannt und achten bei der Einführung von „Schlanken Produktionssystemen“ 
darauf, die Belegschaft von Beginn an zu integrieren und die Neugestaltung von 
Produktionsbereichen mit in deren Verantwortung zu legen. 

Eine große Herausforderung stellt die Definition des Zielsystems zur Einführung 
eines „Schlanken Produktionssystems“ dar. Das Toyota-Produktionssystem wird 
häufig nur als Sammlung von Lean-Production-Methoden betrachtet, aus denen 
nur eine Selektion in der eigenen Produktion sinnvoll umzusetzen sei. Dabei wird 
häufig argumentiert, dass jedes Unternehmen individuell sei und damit unter-
schiedliche Stärken und Schwächen habe. Daher sei es richtig, auch nur die Me-
thoden des TPS auszuwählen, die den Bedürfnissen des Unternehmens entsprä-
chen. Dieser auf den ersten Blick logische Schluss ist jedoch nicht richtig. So ist 
das Toyota-Produktionssystem im Laufe mehrerer Jahrzehnte entwickelt worden, 
wobei die neuen Methoden immer auf die jeweils aktuellen Probleme ausgerich-
tet waren. Dies spricht dafür, nur die Methoden einzuführen, die auf die indivi-
duellen Schwächen von Unternehmen abzielen. Es ist jedoch evident, dass die 
einzelnen Phasen im Laufe der Entwicklung des TPS auch durch die Implemen-
tierung neuer Lean-Production-Methoden geprägt waren. D.h., dass die zu jewei-
ligen Phasen neu zu lösenden individuellen Probleme sowohl durch generelle 
äußere Einflüsse als auch durch die vorherige Implementierung von anderen 
Lean-Production-Methoden selbst hervortraten. Das Beispiel von der Einführung 
der Methode Produktionsglättung macht dies anschaulich. Um dem Problem der 
stark schwankenden Auftragseingänge, sowohl in Produktvarianten als auch hin-
sichtlich der Gesamtanzahl an Aufträgen, und deren Auswirkung einer unausge-
glichenen Produktionsbelegung zu begegnen, wurde das Prinzip der Produkti-
onsglättung eingeführt. Hierbei werden die Aufträge des Monats in Wochen auf-
geteilt, um anschließend in Tageslose herunter gebrochen zu werden. Dies führt 
dazu, dass Produktvarianten oder -typen nicht in einem großen Los am Stück 
gefertigt werden, sondern in kleinen Losen über mehrere Tage verteilt. Dies im-
pliziert jedoch eine hohe Anzahl an Rüstwechseln. Ein Rüstwechsel ist, da er 
nicht zur Wertschöpfung beiträgt, Verschwendung im Sinne des TPS. Neben den 
positiven Effekten einer Produktionsglättung steigen also auch negative Effekte 
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an. Damit wird durch die Einführung einer Lean-Production-Methode ein neues 
Problem induziert (MONDEN 1998, SHINGO 1993). Genau diese Zusammenhänge 
sind es, auf die bspw. Monden, Takeda und Shingo hinweisen. So warnte Takeda 
vor der isolierten Betrachtung der einzelnen Methoden des Toyota-
Produktionssystems: 

„Bei der Einführung des […] Produktionssystems muss die Beziehung 
der einzelnen Schritte untereinander permanent berücksichtigt wer-
den. Wenn man einen Schritt allein umsetzen will, wird man schnell 
an eine Mauer gelangen, die aus den wechselseitigen Einflüssen durch 
die anderen Schritte gebildet wird“ (TAKEDA 2004, S. 239).  

Das System muss demnach als Ganzes betrachtet werden und führt auch nur bei 
der ganzheitlichen Umsetzung nachhaltig zu Erfolg. Der Grund liegt in den In-
terdependenzen zwischen den Methoden und den Unternehmenszielen (MONDEN 
1998). Bisherige Implementierungsansätze beinhalteten „einzelne - teilweise 
willkürlich ausgewählte - Methoden (…) ohne die gleichzeitige Einordnung in 
einen strukturgebenden Rahmen“ (ZÄH & AULL 2006). Verständlich ist dieser 
Fehler in der Vorgehensweise aus dem Grund, dass es bisher an einer ganzheitli-
chen, wissenschaftlichen Untersuchung zu Interdependenzen fehlt, auf Basis de-
rer ein Implementierungsplan sinnvoll entwickelt werden könnte. 

Dem Gedanken einer umfassenden Einführung eines Produktionssystems folgend 
stellt sich die Frage nach der Reihenfolge der Einführung der einzelnen Metho-
den. Insbesondere KMUs sind aufgrund ihrer begrenzten Kapazitäten darauf an-
gewiesen, die Einführung schrittweise zu vollziehen. Generell wird dies auch von 
Monden, Takeda und Shingo angemahnt, die jeweils eigene grobe Einführungs-
pläne bereitstellen (MONDEN 1998, SHINGO 1989, TAKEDA & MEYNERT 2004). 

Der Bedarf das Zusammenwirken von Lean-Production-Methoden zu verstehen 
und Unterstützung bei der Definition von Einführungsstrategien für Schlanke 
Produktionssysteme zu erhalten wird durch Ergebnisse einer Studie von Lanza et 
al. bestätigt. Die Unternehmenskurzstudie beschäftigt sich mit Erfolgsfaktoren 
beim Einsatz von Lean-Production-Methoden. Die befragten Unternehmen geben 
folgende fehlende Hilfestellungen bei der Implementierung von Lean-
Production-Methoden an. Aufgeführt sind die vier meistgenannten in absteigen-
der Reihenfolge (LANZA ET AL. 2011): 

 Fehlende Bewertungsmöglichkeiten des wirtschaftlichen Erfolges (46%) 

 Schwierige Prognose des Zusammenspiels von Lean-Methoden (33%) 
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 Anwenderfreundliche Planungsunterstützung (31%) 

 Keine klare Vorgehensweise für den Einsatz und Weiterentwicklung (25%). 

Ziel dieser Arbeit ist daher die Untersuchung der Interdependenzen der einzelnen 
Lean-Production-Methoden. Diese sind in ein simulationsfähiges Modell zu 
übersetzen, um anhand des Modells geeignete Einführungsreihenfolgen von 
Lean-Production-Methoden im Rahmen einer umfassenden Einführung eines 
„Schlanken Produktionssystems“ abzuleiten. 

1.4 Spezifizierung des Untersuchungsbereiches 

1.4.1 Begriffsdefinitionen 

Für ein einheitliches Verständnis werden in diesem Abschnitt die im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit verwendeten zentralen Begriffe Toyota-Produktionssystem, 
Lean Production, Schlanke Produktionssysteme, Lean-Production-Methoden und 
Interdependenzen definiert. 

Toyota-Produktionssystem 

Das Toyota-Produktionssystem ist ein System zur verschwendungsfreien bzw. 
verschwendungsarmen Gestaltung der Produktionsstrukturen. Die erste Veröf-
fentlichung hierzu erschien 1977 von Sugimori et al., die die Grundzüge des 
Toyota-Produktionssystems folgendermaßen beschrieben: 

„Die Reduzierung von Kosten durch die Vermeidung von Verschwen-
dung - Nur die minimale zur Produktion notwendige Leistung - Ein 
System, mit dem die Mitarbeiter ihre vollständigen Fähigkeiten nutzen 
können.“2 

Die Basis für die Produktionsgestaltung unter diesen Vorgaben bilden die beiden 
Methoden Just in Time (Abschnitt 3.2.2.6) und Jidoka (Abschnitt 3.2.2.7), auch 
Autonomation genannt (SUGIMORI et al. 1977). 

Die grundlegende Idee des Toyota-Produktionssystems ist es also, nur das zu 
produzieren, was benötigt wird, zu dem Zeitpunkt, zu dem es benötigt wird, und 

                                              

2 “Reduction of cost through elimination of waste/ Minimum amount absolutely essential to production/ 
System that will allow the workers to display their full capability by themselves.” 
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in der Menge, in der es benötigt wird. Um die übergeordneten Ziele der Kosten-
reduktion, der Lieferzeitverkürzung und der höchsten Qualität zu erreichen, hat 
Toyota die Unterziele Produktivität, Flexibilität, Qualität und Respekt vor dem 
Mitarbeiter definiert (MONDEN 1998). Diese Unterziele werden durch die An-
wendung verschiedener Lean-Production-Methoden erreicht. Die Basis dabei ist 
die absolute Vermeidung von Verschwendung (OHNO 1988). In ihrem grundle-
genden Artikel zum Wesen des Toyota-Produktionssystems “Die DNA des Toyo-
ta-Produktionssystems”3 schreiben Spear und Bowen: 

„TPS beinhaltet die Standardisierung von Arbeitsschritten, störungs-
freie Arbeitsflüsse, enge Verknüpfungen zwischen Lieferanten und 
Kunden und kontinuierliche Verbesserung basierend auf einer wissen-
schaftlichen Methodik“(SPEAR & BOWEN 1999).4 

Am weitesten fassen Shah & WARD ihre Definition des Toyota-
Produktionssystems: 

“Lean Production ist ein integriertes sozio-technisches System mit der 
Zielsetzung, Verschwendung zu beseitigen, durch die gleichlaufende 
Minimierung von Variabilität sowohl bei Lieferanten als auch bei 
Kunden als auch im Unternehmen selbst.” (SHAH & WARD 2007).5 

Diese Definition bildet auch die Grundlage des Begriffes Toyota-
Produktionssystem in der vorliegenden Arbeit. 

Lean Production 

Unter Lean Production wird generell und auch in der vorliegenden Arbeit die 
Anwendung der Methoden des Toyota-Produktionssystems im Hinblick auf die 
Erreichung der Ziele und Unterziele verstanden. Der Begriff wurde im Rahmen 
der IVMP von J. F. Krafcik geprägt und bezog sich darauf, dass Toyota weniger 
„von allem“, also von Material, Kosten, Personal, Ressourcen usw., zur Herstel-
lung seiner Produkte benötigt (KRAFCIK 1988). Grundlegendes Prinzip für Lean 
Production ist die Gestaltung der Produktion im Fluss (vgl. ROTHER & HARRIS 
2001, SMALLEY 2004). Dies ist keine spezifisch neue Methode, sondern die  

                                              

3 “The DNA of the Toyota Production System” 

4 “TPS includes standardisation of work, uninterrupted work flows, direct links between suppliers and 
customers, and continuous improvement based on the scientific method.” 

5 “Lean Production is an integrated socio-technical system whose main objective is to eliminate waste by 
concurrently reducing or minimizing supplier, customer, and internal variability.” 
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Übernahme des Fließprinzips von Henry Ford (OELTJENBRUNS 2000). Womack 
et al. beschreiben Lean Production folgendermaßen: 

„Im Vergleich zur Massenproduktion wird immer weniger benutzt - 
die Hälfte des menschlichen Aufwands…, die Hälfte an Fertigungsflä-
chen, die Hälfte an Werkzeugsinvestition, die Hälfte an Konstruktions-
stunden, innerhalb derer ein Produkt doppelt so schnell entwickelt 
wird. Es wird auch deutlich weniger als die Hälfte des Bestands in der 
Fabrik benötigt, mit geringerer Anzahl an Produktionsfehlern bei ei-
ner stetig wachsenden Variantenvielfalt.” (WOMACK ET AL. 1990).6 

Hopp und Spearman unterstreichen den systemischen Charakter von Lean Pro-
duction: „Lean Production ist ein integriertes System, das die Produktion von 
Gütern bzw. Dienstleistungen mit minimalen Bestandskosten schafft“ (HOPP & 
SPEARMAN 2004).7 

Mittlerweile wird Lean Production für die Gestaltung der Prozesse aller Bereiche 
von produzierenden Unternehmen, wie Einkauf, Produktentwicklung und Ver-
trieb, genutzt und findet darüber hinaus Anwendung bei Behörden unter den Be-
griffen „Lean Administration“ oder „Lean Government“ (BÖSENBERG & 
HAUSER 1994, WIEGAND & FRANCK 2004, WIEGAND & NUTZ 2007) und in 
Krankenhäusern unter den Begriffen „Lean Healthcare“ oder „Lean Hospital“ 
(CALDWELL et al. 2005, CHALICE 2007, WESTWOOD et al. 2007). In der eng-
lischsprachigen Bezeichnung spiegelt sich wider, dass insbesondere Nordamerika 
und das Vereinigte Königreich einen Vorsprung vor anderen Staaten und Regio-
nen hinsichtlich der Erforschung und Realisierung von „Lean Production“ in 
anderen Bereichen als der Produktion haben. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
wird der Begriff Lean Production als die Organisation der Produktion durch die 
Anwendung der Methoden des Toyota-Produktionssystems mit der konsequenten 
Ausrichtung auf Kostensenkung durch Verschwendungseliminierung verwendet. 

 

 

                                              

6 “[It] uses less of everything compared with mass production – half the human effort…, half the manu-
facturing space, half the investment in tools, half the engineering hours to develop a new product in half 
the time. Also, it requires keeping far less than half the needed inventory on site, results in many fewer 
defects, and produces a greater and ever growing variety of products.” 

7 “Lean Production is an integrated system that accomplishes production of goods/services with minimal 
buffering costs.” 
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Schlankes Produktionssystem 

Der Begriff Schlankes Produktionssystem resultiert aus der wörtlichen Überset-
zung des englischen Begriffes Lean Production ins Deutsche. In der vorliegen-
den Arbeit wird der Begriff als Überbegriff für die unternehmensspezifischen 
Produktionssysteme verwendet, die inhaltlich auf dem Toyota-
Produktionssystem und Lean Production aufbauen. 

In diesem Zusammenhang wird, insbesondere in Deutschland, auch die Wort-
kombination vom „Ganzheitlichen Produktionssystem“ genutzt (FEGGELER & 
NEUHAUS 2002, SPATH 2003, KORGE & SCHOLTZ 2004, DOMBROWSKI et al. 
2005, WILDEMANN 2005). Dieser Begriff vermittelt den Eindruck, dass diese 
Produktionssysteme die Produktion ganzheitlich betreffen und damit ausreichen, 
um die Produktion zu gestalten. Dies ist jedoch nicht der Fall, da Schlanke Pro-
duktionssysteme z.B. keinerlei strategische Methoden beinhalten, sondern eher 
auf der taktischen Ebene anwendbar sind und ebenso keine Methoden für unter-
schiedliche Produktionsplanungs- und -steuerungsstrategien bereitstellen. Wei-
terhin fehlen bei vielen dieser Ganzheitlichen Produktionssysteme umfassende 
Qualitätsmanagementsysteme, die nicht nur einzelne Aspekte der Qualitätssiche-
rung behandeln. Häufig werden auch Fragen nach der Anbindung der Kunden 
und der Lieferanten nicht umfassend, sondern nur in Ausschnitten behandelt. Der 
Begriff Ganzheitliches Produktionssystem vermittelt daher einen falschen Ein-
druck. Um diesen zu vermeiden, wird der Begriff in der vorliegenden Arbeit 
nicht verwendet. Vielmehr ist ein Schlankes Produktionssystem ergänzend zu 
anderen oben genannten Systemen der Produktionsgestaltung zu betrachten. 

Lean-Production-Methoden 

Unter dem Begriff Lean-Production-Methoden werden die einzelnen Methoden 
zusammengefasst, die in ihrer Summe und ihren Zusammenhängen das Schlanke 
Produktionssystem bilden. 

Interdependenzen 

Mit Interdependenzen werden die wechselseitigen Abhängigkeiten zwischen den 
einzelnen Lean-Production-Methoden bezeichnet, die in ihren Ursache-
Wirkungs-Zusammenhängen, Rückkopplungen und zeitlichen Auswirkungsver-
zögerungen den systemischen Charakter der Schlanken Produktionssysteme er-
zeugen. 
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1.4.2 Eingrenzung des Untersuchungsbereiches 

Zur Eingrenzung des Untersuchungsbereiches wird in diesem Abschnitt die Art 
von Unternehmen skizziert, auf die die vorliegende Arbeit fokussiert ist. 

Mit der vorliegenden Arbeit sind Unternehmen angesprochen, die sich mit der 
Implementierung Schlanker Produktionssysteme beschäftigen. Hierbei wird nicht 
unterschieden, ob es sich um eine Ersteinführung handelt oder ob sich das Unter-
nehmen bereits in einem Implementierungsprozess befindet. Insbesondere die 
Frage nach der richtigen Einführungsreihenfolge beschäftigt vor allem kleine und 
mittelständische Unternehmen (KMU), die mit ihren begrenzten Ressourcen kei-
nen Spielraum haben, ihre Einführungsreihenfolge über Versuch und Erkenntnis 
(trial and error) zu generieren. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden 18 verschiedene Lean-Production-
Methoden untersucht, die zu den gängigsten gehören und in allen bekannten 
Schlanken Produktionssystemen enthalten sind. Vor dem Hintergrund, dass das 
Toyota-Produktionssystem zur Verringerung von Variabilität und deren Auswir-
kungen in Prozessen ausgelegt ist, liegt der Fokus in dieser Arbeit auf Unterneh-
men mit einer variantenreichen Serienfertigung.  

Die Arbeit befasst sich mit der Einführungsreihenfolge von Lean-Production-
Methoden bei der Einführung Schlanker Produktionssysteme. Daher richtet sie 
sich an die planenden Abteilungen im Unternehmen, die eine Einführung auf 
strategischer Ebene vorbereiten. 

1.5 Forschungsprozess und Aufbau der Arbeit 

Die Arbeit gliedert sich in acht Kapitel, deren logischer Aufbau in Abbildung 1 
dargestellt ist. 

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits auf die Ausgangssituation 
und Motivation der vorliegenden Arbeit eingegangen, auf deren Basis eine Ziel-
formulierung erfolgte. Abgeschlossen wurde dies mit den Definitionen elementa-
rer Begriffe der vorliegenden Arbeit sowie einer Eingrenzung des Untersu-
chungsbereiches. 

In Kapitel 2 und 3 werden die Grundlagen der Arbeit erläutert. Dabei wird zuerst 
in Kapitel 2 auf die Begriffe System und Modell als Gestaltungsgrundlage einge-
gangen. Darauf aufbauend wird die Methode System Dynamics beschrieben, mit 
der das Modell der Arbeit erstellt ist. Anschließend wird in Kapitel 3 eine Ein-
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grenzung des Untersuchungsbereichs auf 18 ausgewählte Lean-Production-
Methoden vorgenommen. Diese werden zum Verständnis der späteren Ausfüh-
rungen detailliert beschrieben. 

Kapitel 4 beschäftigt sich mit dem Stand der Erkenntnisse zum konkreten Unter-
suchungsobjekt der vorliegenden Arbeit sowie zu den Interdependenzen und Ein-
führungsreihenfolgen der Lean-Production-Methoden. Dieses Kapitel dient der 
Beschreibung existierender Ansätze sowie der Identifikation von Lücken hin-
sichtlich der Betrachtung von Interdependenzen von Lean-Production-Methoden. 

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 8: Zusammenfassung und Ausblick

Kapitel 2: Grundlagen
System und Modell
System Dynamics

Kapitel 3: Grundlagen
Lean Production

Kapitel 7: Anwendung des Modells
Strukturuntersuchung
Generische Implementierungsuntersuchung
Ergebnisdiskussion

Kapitel 6: System-Dynamics-Modell
Anforderungen an das Modell
Modellstruktur
Parameterbeschreibung
Ablaufbeschreibung der Simulation

Kapitel 4: Stand der Erkenntnisse
Einführungsreihenfolgen
Wirkzusammenhänge
Auswirkungen auf Zielgrößen

Kapitel 5: Interdependenzen
Wirkzusammenhänge
Auswirkungen auf Zielgrößen
Experteninterview

 

Abbildung 1: Gliederung der Arbeit 

In Kapitel 5 wird auf Basis einer Literaturanalyse eine systematische Zusammen-
stellung der in der Literatur beschriebenen qualitativen Zusammenhänge vorge-
nommen. Dabei wird Bezug auf die Beschreibungen der Lean-Production-
Methoden in Kapitel 3 sowie den Stand der Erkenntnisse in Kapitel 4 genommen. 
Es werden die Interdependenzen zwischen den betrachteten Elementen dargelegt 
und die Auswirkungen der Lean-Production-Methoden auf die Kenngrößen Zeit, 
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Qualität und Kosten identifiziert. Die Ergebnisse werden zusammengefasst, hin-
sichtlich ihrer Konsistenz, Genauigkeit und Korrektheit überprüft sowie ab-
schließend beschrieben. 

Nachfolgend werden Experteninterviews zum Thema der Interdependenzen zwi-
schen Lean-Production-Methoden vorgestellt. Die Ergebnisse der verschiedenen 
Experteninterviews werden mit den Ergebnissen der Literaturanalyse verglichen 
und zusammengeführt. Dabei werden die Einflüsse verschiedener Methoden auf 
eine Methode (n:1-Beziehung) gegeneinander gewichtet und abgewogen. Ergeb-
nis des Kapitels 5 ist ein beschriebenes und in einer Matrix dargestelltes Modell 
an Interdependenzen zwischen den betrachteten Lean-Production-Methoden. 

Aufbauend auf Kapitel 2 und 5 werden in Kapitel 6 die Anforderungen an ein 
System-Dynamics-Modell zur Modellierung, Simulation und Ergebnisanalyse 
formuliert und die Struktur des Modells wird beschrieben. Der Ablauf der Simu-
lation wird mittels eines Flussdiagrammes erläutert und eine beispielhafte An-
wendung erklärt die Funktion der Parametereinstellungen. Das theoretisch for-
mulierte Modell wird dann in einem unterstützenden Softwarewerkzeug umge-
setzt. 

In Kapitel 7 wird das Modell angewendet und eine strukturelle Untersuchung 
anhand generischer Ausgangssituationen und generischer Implementierungsstra-
tegien durchgeführt. Das Ergebnis ist eine zeitliche Reihenfolge der Methoden-
implementierung. Es erfolgen generische Implementierungsuntersuchungen, die 
zu drei allgemeinen Hauptaussagen zur Einführung von Lean-Production-
Methoden führen. Die Anwendung des Modells in Kapitel 7 zeigt auch auf, dass 
mit dem Simulationsmodell unterschiedliche Implementierungsvorgehensweisen 
und Ausgangszustände von Unternehmen eingegeben und hinterlegt werden 
können. 

In Kapitel 8 werden die Ergebnisse zusammengefasst und es wird ein Ausblick 
auf darauf aufbauende Fragestellungen gegeben. Dabei werden mögliche Erwei-
terungen oder Detaillierungen des Simulationsmodells skizziert. 
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