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Geleitwort I

Geleitwort

Die Produktion als Wertschopfungskern der Industrie gewinnt im
Rahmen globaler Wertschopfungsnetzwerke wieder vermehrt an
strategischer und operativer Bedeutung. Insbesondere die simultan
wachsenden Anforderungen hinsichtlich verstirkter Flexibilitit und
Agilitdt, Just-in-Time Lieferfdhigkeit und weltweit konstanter
Qualititsstandards bei kontinuierlich sinkenden Herstellungskosten
stellen eine besondere Herausforderung an das Produktionsmanage-
ment dar. In der Folge findet man in den Unternehmen vermehrt
dezentrale und modular gestaltete Netzwerke aus einzelnen Produkti-
onsstandorten, die jedoch nach einer einheitlichen und transparenten
Systematik zu managen sind. Vor diesem Hintergrund erleben wir in
den letzten Jahren eine erstaunliche Renaissance des Toyota Produkti-
onssystems beziehungsweise der Ansitze der Lean Production. Diese
geht mittlerweile weit iiber die Automobilindustrie hinaus und fiihrt
dazu, dass deren Ansitze in sehr unterschiedlichen Wettbewerbs- und
Standortbedingungen eingesetzt werden sollen.

Herr Baumgirtner beantwortet in seiner Arbeit die grundlegende
Frage, auf welche Weise die einzelnen Bausteine schlanker Produkti-
onssysteme in Industrieunternehmen zu gestalten und einzufiihren
sind. Dies beruht auf der aktuellen Problemstellung, dass nur durch
unternehmensspezifisch differenzierte Gestaltungs- und Einfilhrungs-
konzepte eine erfolgreiche Implementierung eines Produktionssystems
gelingen kann. Der Verfasser zeigt anhand seiner umfangreichen
theoretischen und empirischen Untersuchung, welche Ausprigungen
sich in diesem Gestaltungsprozess ergeben und gibt leicht anwendbare
Empfehlungen, wie sich dieses Wissen in einer konkreten Unterneh-
menssituation anwenden ldsst. Die Erkenntnisse von Herrn Baumgirt-
ner zeigen damit einen Losungsweg fiir eine aktuelle Fragestellung in
vielen produzierenden Unternehmen.

Zunichst entwickelt der Autor ein Gestaltungsmodell, das sowohl die
strukturelle als auch die prozessuale Sicht von Produktionssystemen
beriicksichtigt. In dieses Modell flieBen sowohl Ansitze aus den
Bereichen der Fabrikplanung, der Produktionsorganisation, des
strategischen Produktionsmanagements als auch des Lean Manage-
ments mit ein. Vor dem Hintergrund der erheblichen Begriffsvielfalt
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im Bereich schlanker Produktionssysteme gelingt es ihm, sowohl eine
inhaltliche Klidrung der einzelnen Elemente herbeizufiihren als auch
das Zusammenspiel von Zielen, Prinzipien, Methoden, Subsystemen
und Prozessen aufzuzeigen. Die Formulierung von Leitlinien zum
Systemaufbau und zum Gestaltungsprozess geben entscheidende
Hinweise fiir die Gestaltung. Auf Basis der identifizierten Einfluss-
groBen systematisiert Herr Baumgirtner vier Systemtypen, die eine
Einordnung und Charakterisierung realer Systeme erlauben: Dies sind
die Typen ,,Caretaker, ,,Streamliner, , Reorganizer” und ,,Innova-
tor”. Fiir diese Fille lassen in den einzelnen Phasen der Systemgestal-
tung sowohl unterschiedliche Ausprigungen als auch differenzierte
Methoden identifizieren, die zur Gestaltung eingesetzt werden
konnen. Durch eine Kombination von theoretischer und empirischer
Analyse gelingt es dem Autor geeignete Methodiken zu identifizieren
und deren Anwendbarkeit und Realisierungserfolg aufzuzeigen.

Mit der in dieser Arbeit konzipierten Systematik steht ein umfassen-
des Gestaltungsmodell zur Verfiigung, das eine reifegradorientierte
und gezielte Gestaltung und Einfithrung von Produktionssystemen in
der Unternehmenspraxis ermdglicht. Herrn Baumgértner ist es in der
vorliegenden Arbeit in besonders iiberzeugender Weise gelungen, ein
theoretisch und empirisch fundiertes Losungskonzept fiir eine
erfolgreiche Produktionssystemgestaltung zu entwickeln.

Die vorliegende Arbeit, der eine Dissertation an der Technischen
Universitdt Miinchen zugrunde liegt, ist gleichermaBen Lesern aus der
Wissenschaft und der Unternehmenspraxis zu empfehlen, die sich in
den Themengebieten Produktionsmanagement, Fabrikplanung, Lean
Production und Produktionsoptimierung auseinandersetzen.

Miinchen, April 2006 Horst Wildemann
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Die Herausforderungen an die Leistungsfahigkeit der eigenen
Wertschopfung am Standort Deutschland fijhrte in den vergangenen
Jahren dazu, dass sich eine wachsende Anzahl von Unternehmen mit
der Konzeption und Einfithrung neuer Produktionssysteme beschéfti-
gen. Das Ziel der Unternehmen liegt dabei nicht nur in der Erreichung
operativer Zielsetzungen innerhalb der Produktion, sondern auch im
Realisieren von Synergien im gesamten Produktionsnetzwerk. Dabei
unterscheidet sich die Ausgangssituation vor der Einfiihrung eines
Produktionssystems meist erheblich, was differenzierte Einfiihrungs-
strategien und letztlich individuelle Systeme notwendig werden lasst.
Viele Unternehmen suchen daher nach geeigneten Methoden und
Hilfsmitteln, die sie bei einer unternehmensspezifischen Gestaltung
einsetzen konnen.

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit liegt deshalb in der Entwick-
lung eines Gestaltungsmodells fiir Produktionssysteme, das eine
konsistente Konfiguration und Einfilhrung erméglicht. Aufbauend auf
einer Diskussion der relevanten Theoriebetrige wird ein Konzept
entwickelt, das mogliche Vorgehensweisen, geeignete Methoden und
eine Bewertungsmodell verkniipft. Anhand von sechs Fallstudien wird
gezeigt, wie die Einfilhrung von Produktionssystemen in Praxis
verlduft und welche Ansitze abhingig vom eigenen Unternehmenstyp
zu empfehlen sind. Die Ergebnisse besitzen daher sowohl Relevanz
die Weiterentwicklung der Theorie als auch fiir die Umsetzung in der
Praxis.

Zu besonderem Dank verpflichtet bin ich meinem akademischen
Lehrer und Doktorvater, Herrn Univ.-Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Horst
Wildemann fiir die Forderung meiner Arbeit sowie fiir die professio-
nellen Herausforderungen, die er mir im Rahmen der vielféltigen
Projektaktivititen am Lehrstuhl fiir Betriebswirtschaftslehre —
Unternehmensfiihrung, Logistik und Produktion und bei der Manage-
mentberatung TCW Transfer-Centrum fiir Produktions-Logistik und
Technologie-Management erdffnet hat. Herr Prof. Dr. Dr. h. ¢. Ralf
Reichwald danke ich sehr herzlich fiir die Ubernahme des Koreferates
und Herrn Prof. Dr. Rainer Kolisch fiir die Ubernahme des Priifungs-
vorsitzes.
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Meinen Kollegen am Lehrstuhl und am TCW Transfer-Centrum
mochte ich ausdriicklich Dank sagen fiir die sténdige Hilfsbereitschaft
und die gute Zusammenarbeit. Insbesondere danke ich Herrn Dr.
Eisele, Herrn Dipl. Wirtsch.-Ing. Florian Bergener, Hermn Dipl.-Ing.,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Markus Hertlein, Dr. Mansour Iskander, Dipl.-
Kfm.(FH), BA Hons. Sven-Erik Jacobsen, Dipl.-Ing. (FH), Dipl.-
Wirtsch. Ing. Maik Steinmetz, Dr. Axel Niemeyer und Dipl.-Kfm.
Christoph Verbeek fiir die freundschaftliche Zusammenarbeit und
stete Diskussionsbereitschaft. Bei meinen zahlreichen Projektkollegen
Herrn Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Wirtsch.-Ing. Bernhard Boeck, Herrn Dr.
Marcus Contzen, Herrn Dipl.-Kfm. Frank Denzler, Herrn Dipl.
Wirtsch.-Ing. Kaj Fiihrer, Herrn Dr. Rainer Hachméller, Herrn Dr.
Marco Heck, Herrn Dr. Ron Heggmeier, Herrn Dr. Jakob Kleissl,
Herrn Dr. Frank Lugert, Herrn Dr. Stefan Rock, Herrn Dipl.-Wirtsch.-
Ing. Ekkehard Liibke, Herrn Dipl.-Kfm. Hendrik Liick, Herrn Dipl.-
Wirtsch.-Ing. Kai Schnapauff und Herrn Dipl.-Phys. oec. Stefan
Sollner bedanke ich mich fiir gute Zusammenarbeit. Frau Jessica
Nacci danke ich fiir die Fertigstellung des Buchmanuskriptes.

Mein personlicher Dank gilt meiner Frau Monika, die mich nicht nur
bei meinem Vorhaben stets ermuntert und liebevoll unterstiitzt hat,
sondern auch die notigen zeitlichen Freirdume er6ffnet hat. Thr widme
ich dieses Buch. Meinen Eltern gilt der Dank fiir die kontinuierliche
personliche Unterstiitzung und Forderung. Und last but not least Gott
sei Dank, dem ich alle Inspiration und Kraft verdanke.

Miinchen, April 2006 Gerhard Baumgirtner
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Produzierende Unternehmen stehen vor der stéindigen Herausforde-
rung, ihre Marktstrategien zur Sicherung und zum Ausbau ihrer
Wettbewerbsposition in ein geeignetes Wertschdpfungskonzept zu
iibertragen.’ Dabei filhrte die Internationalisierung des Wettbewerbs
zu einem schnellen Anstieg der Anforderungen an die gesamte
Wertschopfungskette. Insbesondere die Standortbedingungen am
Standort Deutschland erfordern eine ,,Premium‘-Strategie, bei der alle
komparativen Leistungsmerkmale gleichzeitig optimiert werden
sollten. Neben den Produktionskosten sind heute eine hohe Produkt-
qualitit, kurze Durchlaufzeiten mit hoher Liefertreue sowie eine
ausreichende Flexibilitit hinsichtlich sich verdndernder Kundenanfor-
derungen fundamentale Leistungskriterien der Produktionsoptimie-
rung.2 Aufgrund sich verkiirzender Produktlebenszyklen und einer
steigenden Volatilitdt der Mirkte erhilt die Verdnderungsfahigkeit in
Form einer Variantenflexibilitit, einer strukturellen Wandlungsfihig-
keit bis hin zur Agilitit des Gesamtunternehmens eine wachsende
Bedeutung.® Bei der Erreichung dieser Anforderungsprofile spielt der
Faktor Zeit die entscheidende Rolle, da Wettbewerbsvorteile nur als
Zeitvorteil erreicht werden konnen.* Vor diesem Hintergrund wird
deutlich, dass die Fihigkeit, komplexe Produktions- und Logistiksys-
teme stabil zu managen und zu optimieren, als eine zentrale Basis-
kompetenz fiir die Zukunftsfahigkeit produzierender Unternehmen zu
betrachten ist.’

Zur wettbewerbsorientierten Gestaltung und Optimierung von
Produktionsstrukturen wurde in den vergangenen Jahren eine Vielzahl
von Konzepten entwickelt und in Unternehmen implementiert. Unter

' Vgl. Wildemann (1997b), S. 8ff.

2 Vegl. Skinner (1987), S. 18; Kinkel/Lay (1998), S. 1ff.; Wildemann (1997b), S. 5ff,,
S. 17 u. S. 67, Wiendahl (2003), S. 143ff.

*Vgl. Zsh (2003), S. 238ff.
*Vgl. Wildemann (1997b), S. 119 u. S. 17.
% Vgl. Dudenhbffer (2002), S. 7.
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“den Begriffen Lean Production, Process Reeingeering, Modulare und
Fraktale Fabrik sowie Six Sigma wurden meist kurz- und mittelfristige
Programme zur Produktionsreorganisation durchgefiihrt.® Trotz der
offentlichen Diskussion zu den einzelnen Konzepten ist der Verbrei-
tungsgrad einzelner Methoden in den Unternehmen relativ gering. So
liegt die fldchendeckende Nutzung von Gruppenarbeit und Aufgaben-
integration in deutschen Betrieben noch bei 32 %. Just-in-Time-
Anlieferungen werden von 26 %, Kanban von 19 % der Betriebe
flichendeckend eingesetzt.7 Gleichzeitig ldsst sich feststellen, dass
Modernisierungsmafnahmen in der Produktion heute meist kurz- oder
mittelfristig angelegt sind und eine integrierte Gestaltung von
Produktionsorganisation und Produktionsprozessen meist eine
untergeordnete Bedeutung hinter technischen Fragestellungen von
Produktionstechnik und -verfahren hat.® Aufgrund dieses Defizites
wird gefordert, dass zukiinftig ,,die Produktivitit des Systems [...] die
Produktivitit der Technik ersetzen® muss.’

Gleichwohl sind die positiven Wirkungen der einzelnen Ansétze auf
die Zielgroflen des Unternehmens empirisch evident. So erreichten
Betriebe mit Gruppenarbeit eine um 8,5 % hohere Wertschopfung als
Betriebe mit tradierten Formen der Einzelarbeit und der Einsatz von
Qualitiitszirkeln fithrte zu einer 11 % hoheren Produktivitit. "

Hinsichtlich der zur Verfiigung stehenden Methoden und Konzepte
besteht heute eine breite Methoden- und Konzeptlandschaft, die es den
Unternehmen erlauben wiirde, sehr spezifisch auf die geeigneten
Ansitze zuriickzugreifen.'! Allerdings wird diese Vielfalt vielfach als
ein ,,Labyrinth der Konzepte“1 wahrgenommen, das in einem Mangel
an Ansitzen zur unternehmensspezifischen Auswahl begriindet liegt."?

8 Vgl. Lay/Dreher/Kinkel (1996), S. 2.

7 Vgl. Kinkel/Wengel (1997), S. 3; Wengel/Lay (2001), S. 10ff.
¥ Vgl. Lay/Schirrmeister (2003), S. 6ff.

? Warnecke (1989), S. 111.

'9Vgl. Lay/Dreher/Kinkel (1996), S. 3ff., Wildemann (1998), S. 430ff., Wildemann
(1998b), S. 191ff.; Corsten/Hill (1993), S. 4ff.

"'vgl. Spur (1997), S. 46 ff.
20.V. (2003a), S. 26.
" Vgl. Kinkel/Wengel (1997), S. 8.
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Seit einigen Jahren erkennt eine wachsende Zahl von Unternehmen im
Konzept des Produktionssystems die Chance, einzelne Methoden zu
einem integrierten Gesamtkonzept zu verkniipfen, um dadurch eine
umfassende und langfristige Verbesserung ihrer Produktionen zu
erreichen. Dabei wird bereits von einer zweiten Lean Production-
Welle gesprochen. Die Unternehmen zielen dabei vor allem auf eine
ganzheitliche und durchgingige Gestaltung ihrer Geschiftsprozesse.'*
Die Konzeption von Produktionssystemen basiert in der Praxis in der
Regel auf dem Toyota Produktionssystem oder einem seiner zahlrei-
chen Derivate.”” Bei der Implementierung solcher Konzepte besteht
jedoch die Gefahr, dass durch das Imitieren geschlossener Modelle
das unternehmensspezifische Anforderungsprofil nur ungeniigende
Beriicksichtigung findet und letztlich keine neuen Wettbewerbsvortei-
le zu erlangen sind.'® Daher besteht ein Bedarf an Ansétzen fiir eine
unternehmensspezifische Konzeption von Produktionssystemen.'’

Der Anteil der Unternehmen, die ein Produktionssystem implemen-
tiert haben, ist gemessen an der Offentlichen Diskussion bekannter
Auspridgungen in Deutschland relativ gering, nimmt aber stindig zu.
Im Jahr 2002 verfiigten ca. 13 % der deutschen Unternehmen iiber ein
Produktionssystem, 17 % hatten dessen Einfilhrung geplant. Der
Schwerpunkt bei den Unternehmen, die ein Produktionssystem
implementiert haben oder dessen Implementierung planen liegt im
Bereich der GroBserien- und Massenproduktion in der Automobil- und
Automobilzulieferindustrie, die auch der Ausgangspunkt fiir diesen
Trend war.'®

1.2 Problemsteliung

Die Thematik der Gestaltung von Produktionssystemen und deren
Optimierung und Ausrichtung an wettbewerbsrelevanten Leistungs-

" Vgl. 0.V. (2003b), S. 1; 0.V. (2003c), S. 38; 0.V. (2003d), S.74ff; 0.V. (2003a), S.
30.

" Vgl. Oeltjenbruns (2000), S. 16; Honnef (2000), S. 41ff.; Reithofer (2002);
Schardt (2003); Petri (2004).

18 ygl. Wildemann (1997b), S. 17.
" vgl. Becker/Korge/Scholtz (2002), S. 13f.
8 Vgl. Becker/Korge/Schoitz (2002), S. 8ff.
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groBen gewinnen in den Unternehmen immer dann an Bedeutung,
wenn steigender Wettbewerbsdruck oder strukturelle Verdnderungen
des Marktumfelds eine deutliche Effizienzsteigerung und eine
Neujustierung notwendig machen. Zu diesem Zweck sind in Wissen-
schaft und Praxis unterschiedliche Methoden und Konzepte entwickelt
und vielfiltig angewendet worden.

Die Vermeidung von Verschwendung und Blindleistung und damit
Steigerung der Effizienz in der Produktion zieht sich dabei wie ein
roter Faden durch die geschichtliche Entwicklung der Produktions-
konzepte. So identifizierte Frederick Taylor ,die tagtigliche Vergeu-
dung menschlicher Arbeitskraft durch ungeschickte, unangebrachte
oder unwirksame MaBnahmen*'® als zentrales Problem des Produkti-
onsmanagements. Shingo charakterisierte das Toyota Produktionssys-
tem als ,.,ein System fiir das totale Vermeiden von Verschwendung“.20
Obwohl die Fragestellung nach einer optimalen Gestaltung bereits seit
Taylor in der Wissenschaft zum Teil intensiv bearbeitet wurde, lassen
sich einige theoretische und praktische Defizite entlang der histori-
schen Entwicklung der Produktionsparadigmen identifizieren, die zu
den zentralen Fragestellungen dieser Arbeit fiihren.”!

Taylors Konzept der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung stellt nicht
nur den Ubergang von der handwerklichen Produktion zur Massenfer-
tigung dar, sondern auch den Ausgangspunkt fiir eine wissenschaftli-
che Betrachtung von Produktionssystemen.?” Durch die Systematisie-
rung und Standardisierung von Erfahrungswissen entwickelte er das
Prinzip der Arbeitsteilung, die eine funktionale Spezialisierung
ermdglicht.”  Hieraus gestaltete Taylor ein in sich Kkonsistentes
Produktionssystem, indem die Elemente Technologie, Arbeitsorgani-
sation und Entlohnung aufeinander abgestimmt wurden. Allerdings
handelte es sich dabei um eine statische Ex-Ante-Optimierung, die
ihre Vorteile nur in einer relativ stabilen Marktumgebung realisieren

" Taylor (1919), S. 2.

2 Shingo (1992), S. 37.

2 Zum Begriff der Produktionsparadigmen vgl. Weber (1996), S. 28f.
2 Vgl. Hauser (2003), S. 187; Slack/Lewis/Bates (2003), S. 373.

» Vgl. Taylor (1919), S. 38.
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konnte.** Gleichzeitig fokussierte dieser Ansatz die Erreichung einer
hohen Produktivitit als zentrale Zielgroe des Produktionssystems.”

Im Zuge einer sich verindernden Wettbewerbssituation zeigte sich,
dass das Leistungsziel und der Erfiillungsgrad von weiteren wettbe-
werbsrelevanten KenngroBen wie Qualitit, zeitbezogene Grofien
sowie ein hohes Mal} an Flexibilitit stirkere Beriicksichtigung bei der
Gestaltung von Produktionssystemen finden miissten. Skinner
identifizierte in diesem Zusammenhang ein , Produktivititsparadox®,
das darin besteht, dass die alleinige Fokussierung auf die Produktivitét
nicht zu den gewiinschten Wettbewerbsvorteilen fiihrt, die eigentlich
Ziel von Produktivitidtsverbesserungen sein sollten.?® Er erkannte, dass
die Produktion als ,.formidable competitive weapon®, das heifit, als
zentrale strategische Ressource zu betrachten sei und durch eine
gezielte Gestaltung weitere fertigungsgestiitzte Wettbewerbsvorteile
zu erschlieBen wiren.”’ Hieraus leitete er die Notwendigkeit einer
differenzierten Gestaltung des Produktionssystems aus wettbewerbs-
strategischer Sicht ab.?® Im Rahmen des strategischen Produktionsma-
nagements wurde in der Folge angestrebt, die Gestaltungsbereiche und
-optionen von Produktionssystemen zu konkretisieren und Systemati-
ken zur strategieorientierten Systemgestaltung zu entwickeln.” Der
Konkretisierungsgrad dieser Modelle ist heute jedoch noch relativ
gering.

Als Antwort auf die sich wandelnden Marktbedingungen entstand in
Japan das ,,Toyota Produktionssystem“30 bzw. das Konzept der ,.Lean
Production®®’. Seine Entstehung verdankt es einer vorwiegend

* vgl. Bickenbach/Soltwedel (1998), S. 497.

* Vgl. Reichwald (1993), S. 1.

% Vgl. Skinner (1987), S. 17ff.

7 Vgl. Skinner (1987), S. 18.

* Zu ,,Trade-offs“ vgl. Skinner (1985), S. S9ff., Wildemann (1997b), S. 17.

» Vgl. Dangayach/Deshmukh (2001); Fine/Hax (1985); Hayes/Wheelright (1984);
Skinner (1969); Slack (1991); Bennett/Forrester (1993).

% ygl. Katayama/Bennett (1996), S. 8.
' Der Begriff ,JLean Production“ wurde von John Krafcik geprigt, um auszudrii-
cken, dass beim Toyota Produktionssystem im Vergleich zum System der Mas-

senproduktion weit weniger an Personal, Produktionsfliche, Bestinde und Zeit
eingesetzt wird. Vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 19.
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erfahrungsgeleiteten evolutiondren Entwicklung beim Automobilher-
steller Toyota. In der wissenschaftlichen Literatur wird es seit seiner
Entstehung sehr intensiv und teilweise kontrovers diskutiert.”> Die
Verfechter der Lean Production, allen voran Womack und Jones sind
der Auffassung, dass es sich um ein universelles Konzept im Sinne
eines ,,one best way“ handelt, das in allen Industrien zu den ermittel-
ten Erfolgen fiihrt und das sowohl die Massenproduktion als auch die
handwerkliche Produktion verdringen wird.>® Threr Uberzeugung nach
sind die Elemente der Lean Production in allen Industriezweigen und
Regionen implementierbar und fithren im Zusammenspiel zu den
erhofften Wirkungen, was unter anderem durch den Erfolg der
Transplants und Joint Ventures japanischer Automobilhersteller in den
USA begriindet wird.** Eine Reihe neuerer Verbffentlichungen stellt
jedoch die universelle Anwendbarkeit dieses Konzeptes in Frage und
begriindet dies mit einer kulturellen und branchenbezogenen Singula-
ritdt der Rahmenbedingungen. Der Einsatz der Lean Production-
Elemente, insbesondere in der Einzel- und Kleinserienproduktion, ist
teilweise nicht moglich oder erscheint nicht sinnvoll und ist deshalb in
der Praxis wenig verbreitet.”> Empirische Studien zeigen, dass in
manchen Unternehmen das Konzept der Losfertigung oder der
Massenproduktion hinsichtlich der Effizienzwirkungen zu bevorzugen
ist und deshalb auch weiterhin eine Existenzberechtigung besitzen.>
Weiterhin zeigt sich, dass implementierte Lean Production-Systeme
sich hdufig deutlich dadurch von einem Idealbild unterscheiden, dass
entweder nicht alle Elemente implementiert wurden, dass Elemente an
die spezifischen Rahmenbedingungen adaptiert wurden oder dass
weitere Elemente hinzugefiigt wurden.”’ Selbst in einigen Toyota-
Werken fand eine Modifikation des Systems statt. So wurden im
Toyota Tsatsumi-Werk entkoppelte, gepufferte Montagelinien

32 Vgl. Womack/Jones/Roos (1994); Womack/Tones (1997); Ohno (1988); Shingo
(1992); Kenney/Florida (1993); Oeltjenbruns (2000), Spear/Bowen (1999);
Wildemann (1996a); Wildemann (2003b).

* Vgl. Pfeiffer (2000), S. 99f.; Vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 270ff.; Corréa
(2001), S. 6ff.

* Vgl. Krafcik (1988), S. 45ff.

35 Vgl. James-Moore/Gibbons (1997), S. 899ff.; Vgl. Cooney (2002), S. 1131
* Vgl. Cooney (2002), S. 1131.

7 Vgl. Cooney (2002), S. 1130ff.
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eingefiilhrt und im Werk Tahara der Automatisierungsgrad der
Montage deutlich erhoht.® Wihrend bei einem berechtigten Universa-
litditsanspruch der Lean Production die Auswahl in der Produktion
anzuwendender Prinzipien implizit vorgegeben ist, ergibt sich aus den
gezeigten Grenzen der Anwendbarkeit die Problematik einer individu-
ellen Konfiguration der Gestaltungselemente. Cooney folgert aus
dieser Problematik: "These limitations of lean production theory and
practice mean that the range of process choices available to manage-
ment is actually greater than lean theory would predict.”®® Die
Verinderung der weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiihrte
weiterhin zu der Erkenntnis, dass das urspriingliche Konzept der Lean
Production diesen verdnderten Anforderungen nur zum Teil gerecht
werden kann. Fujimoto diagnostizierte, dass zum einen die Stellung
der Stakeholder im System und zum anderen die strategische Verén-
derungsfihigkeit eine zu geringe Beriicksichtigung fanden.*?

Neben den gesamthaften Konzepten zur Produktionssystemgestaltung
wurden durch die nach Taylor eingeleitete Intensivierung der produk-
tionswissenschaftlichen Forschung vielfiltige Modelle und Konzepte
entwickelt, die zum Teil als Erweiterung der dargestellten Ansétze
verstanden werden konnen, zum Teil als unabhingige oder kontrire
Ansitze zu interpretieren sind. Zu nennen sind hier unter anderem in
Deutschland die REFA-Methodenlehre, alle Formen der Gruppenar-
beit und der Ansatz des Volvoismus, weiterhin das Konzept der
Modularen Fabrik, Qualitidtskonzepte von SQC bis TQM und Six
Sigma.*! Eine Integration dieser Konzepte in das vorherrschende Lean
Production-Paradigma hat jedoch bisher nicht stattgefunden.

Mit einer zunehmenden Mechanisierung der Produktionsprozesse
riickt gleichzeitig auch die Verkniipfung von Organisations- und
Technologiegestaltung stirker in den Blickpunkt der Betrachtung.
Produktionssysteme bestehen stets aus einer Kombination von
Menschen, Organisation und Technik. Erst durch das Zusammenwir-
ken von organisatorischen und technischen Elementen im Sinne eines

% Vgl. Oeltjenbruns (2000), S. 22ff.
¥ Cooney (2002), S. 1135.
0 vgl. Fujimoto/Takeishi (2001), S. 9ff.

' Vgl. Hauser (2003), S. 168ff.; Hayes/Pisano (2000), S. 77; Berggren (1991);
Wildemann (1997b); Wildemann (1998b).
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sozio-technischen Systems kann die erforderliche Dynamik erreicht
werden, um die Reaktionsfahigkeit des Gesamtsystems sicherzustel-
len.** Krafcik und Macduffie formulierten in diesem Zusammenhang
eine ,Integrationshypothese®, nach der das Leistungspotenzial umso
grofer ist, je stirker Fithrung und Technologie integrativ miteinander
verkniipft sind.*® Infolgedessen ist auch die Integration der Beitréige
der Fabrikplanung in einer gesamthaften Gestaltung von Produktions-
systemen zu beriicksichtigen. Durch kooperative und partizipative
Planungsansétze wird diese Anforderung zwar zunehmend beriick-
sichtigt, doch es kann bisher nicht von einem integrierten Gestal-
tungsmodell gesprochen werden.*

L varve }— i desi ] B

Beziehung Kunde/Kaufer I Zulieferunterstiitzungs-Programm }——-—-—&
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Sigma
QC-Zirkel
ZD-Programm

vV v v

|E-Methodik

(Zeit/Bewegungs- —1 MIT-Produktionssystem
Studis)

5:1 v
l Zuverlassigkeitstheorie }———~[ TPM
Terotechnologie 85% OEE B>
[ Vemehegeusor | [ ! >
l.—._u;;——-l Ausbildung zur Professionslle
TWI } ; Entwi I~ technische [———p>
l—-————-——-—Mqu'[du"g mehrerer Fahigkei Ausbil
i
1945 1950 1956 1960 1966 1970 1975 1980 1985 1890 1995 2000

Abbildung 1-1: historische Entwicklung der Methoden zur Produktionsoptimierung

Unter dem Stichwort ,,ganzheitliche Produktionssysteme* wird seit
wenigen Jahren im deutschsprachigen Raum ein integrativer Gestal-

* Vgl. Warnecke (1989), S. 112.
* Vgl. Corsten/Will (1993), S. 26ff.

4 Vgl. Wiendahl/Reichhard/Herdndez (2001), S. 187ff; Harms/Lopitzsch/Nickel
(2003), S. 228,



Einleitung 9

tungsansatz  gefordert. Dabei sollen innovative Best-Practice-
Losungen fiir Organisation, Management und Methodeneinsatz zu
einem integrierten System zusammengefiihrt werden.* ,,Die wesentli-
che Innovation liegt in der sorgfiltigen Abstimmung und Integration
iiberwiegend bekannter Organisationskonze?te zu einer umfassenden,
unternehmensspezifischen Gesamtlosung®.”® Zu einem vergleichbaren
Schluss gelangen im englischsprachigen Bereich Hayes/Pisano: "The
problem is not with lean manufacturing itself nor with any of its
component practices like concurrent engineering, Just-in-Time, or
TQM. The problem is the way companies apply these practices to
their own problems.” Bisher werden hierbei allerdings individuelle
SystemlOsungen angestrebt, ohne dass Handlungsleitlinien fiir eine
optimale Gestaltung formuliert werden.

Aus den dargestellten Entwicklungslinien der Betrachtung von
Produktionssystemen in der Wissenschaft lassen sich bereits eine
Reihe von Defiziten ableiten, die fiir eine umfassende Betrachtung
jedoch auch um Aspekte der betrieblichen Praxis zu ergénzen sind.

Zunichst ldsst sich eine Diskrepanz zwischen der theoretischen
Betrachtung und der betrieblichen Anwendung von Produktionssys-
temen identifizieren. Insbesondere in Europa besteht hier ein erhebli-
cher Nachholbedarf. Als Griinde hierfiir konnten fehlende Methoden
zur Konfiguration, fehlende praxisgerechte Handlungseinleitungen fiir
die Implementierung im Unternehmen sowie ein Mangel an angepass-
ten Losungen fiir Einzel- und Kleinserienfertiger identifiziert wer-
den.*® Bisher ist die Verwendung von Methodenbausteinen innerhalb
von realen Produktionssystemen in den Unternehmen meist auf eine
historische Entwicklung zurtickzufiihren, die von den Umfeldbedin-
gungen der Unternehmung, den Priferenzen der handelnden Personen
im Unternehmen sowie von MaBnahmen der Defizitbeseitigung
geprigt ist. Dabei herrscht in produzierenden Unternehmen tenden-
ziell ein reaktives und auslastungsorientiertes Denken vor.*® Bei der

* Vgl. Spath (2003b), S. 9.

%6 Spath (2003b), S. 10.

*" Hayes/Pisano (2000), S. 82.

8 Vel. Vgl. Becker/Korge/Scholtz (2002), S. 14; Kinkel/Wengel (1997), S. 3.
* Vgl. Friedli (2004), S. 14; Friedli/Knecht (2002).



10 Einleitung

~ Methodenwahl dominiert in der Regel ein kurz- bis mittelfristiger
Betrachtungshorizont die Entscheidungen.”® Wildemann kommt
aufgrund von Erfahrungen vergangener Produktionsreorganisationen
zu dem Schluss: ,,Zu viele Produktionssysteme der Praxis endeten in
widerspriichlichen Konfigurationen, die auf der Suche nach Kosten-
und Zeitreduzierung in einer Kosten- und Zeitexplosion endeten.*’
Gleichzeitig zeigen empirische Ex Post-Betrachtungen, dass die
Verkniipfung mehrerer Gestaltungselemente hthere Wirkungspotenzi-
ale entfaltet als singulir eingesetzte Methoden.> Leistungswirksame
Effekte lassen sich in der Regel nicht auf einzelne GestaltungsmaB-
nahmen zuriickfilhren, sondern ergeben sich im Zusammenwirken
mehrerer MaBnahmen.” Systematische Wirkungsanalysen wurden
bisher fiir geschlossene Systeme, wie dem Toyota Produktionssystem,
durchgefiihrt.>* Mit derartigen Wirkungsanalysen ist es jedoch nicht
moglich, Aussagen fiir eine offene Systemkonfiguration abzuleiten, da
sie auf einem festen Satz an Elementen aufbauen. Die Analysen von
Kirby/Greene ergaben, dass der Einsatz von einzelnen Methoden
sowohl von der Art des Produktionsprozesses, des Auftragsabwick-
lungstyps als auch vom Produktionsvolumen abhingt.” Entsprechend
ist eine Untersuchung der EinflussgroBen notwendig, um differenzier-
te Gestaltungsempfehlungen ableiten zu konnen. Hieraus ergibt sich
sowohl ein Bedarf an Methodiken zur Konfiguration als auch die
Notwendigkeit von Bewertungsmodellen, die eine Beurteilung der
Gesamtsituation erlauben.

Defizite in der Praxis ergeben sich auch aus der Aufspaltung planeri-
scher Aufgaben bei der Gestaltung von Produktionssystemen. Der
Schwerpunkt der Fabrikplaner liegt in der technischen Ausgestaltung
der Produktion, wahrend organisatorische Planungsaufgaben zum
Aufgabengebiet der Arbeitswissenschaft gehoren. Trotz der Entwick-
lung innovativer Arbeitsformen besitzt in deutschen Unternehmen die
technische Modernisierung der Produktion heute einen wesentlich

" Vgl. Lay/Schirrmeister (2003), S. 6fF.
*! Wildenmann (2004), S. 5.

*2 Vgl. Spath (2003b), S. 9ff.

% Vgl. Corsten/Will (1993), S. 5.

* Vgl. Oeltjenbruns (2000), S. 149ff.

* Vgl. Kirby/Greene (2003), S. 6.
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hoheren Stellenwert als die Weiterentwicklung der Produktionsorgani-
sation.® Fir eine zukunftsorientierte und damit strategische Planung
von Prozessinnovationen, die sowohl organisatorische als auch
technische Aspekte integriert, besteht bisher nur ein unzureichendes
methodisches Wissen.)’ Die von Skinner formulierte ,,40/40/20-
Regel®, wonach erfahrungsgemiB 40 % der fertigungswirtschaftlichen
Wettbewerbsvorteile nur langfristig durch standortstrategische,
personal- oder materialwirtschaftliche Maflnahmen zu realisieren sind,
40 % sich aus den Produktionstechnologien ergeben und 20 % mit
Hilfe kurz- und mittelfristiger Produktivititsprogramme erzielt werden
kt'mnesr;, illustriert die Notwendigkeit einer integrierten Systempla-
nung.

Die fortschreitende Internationalisierung von Produktionsstitten,
Lieferanten und Maérkten, die Verkiirzung der Produktlebenszyklen
sowie eine Individualisierung von Produkten fithren zu zusitzlichen
Anforderungen an die Gestaltung von Produktionssystemen. So fiihrt
die Individualisierung der Nachfrage zu einer verstdrkten Anforderung
an eine Integration der Kunden in den Wertschdpfungsprozess.” Die
Internationalisierung fiihrt im Bereich der Produktion dazu, dass die
Grenzen von Produktionssystemen héufig nicht denen eines Produkti-
onsstandorts entsprechen, sondern dass Produktionssysteme aus einem
Netzwerk von Produktionsstidtten bestehen, die zusammen eine
virtuelle Fabrik ergeben.60 Hierdurch erlangen die logistischen und
informationstechnischen Anforderungen eine besondere Bedeutung,
der in der Systemgestaltung Rechnung zu tragen ist.%' Die Verkiirzung
der Produktlebenszyklen und die fortschreitende Individualisierung
von Produkten machen es notwendig, dass die Flexibilitit iiber eine
Auslastungsflexibilidit hinausgeht. Eine strukturelle Verinderungsfi-
higkeit sowohl der Aufbau- und Ablauforganisation als auch der
Produktionsanlagen ist notwendig, um auf sich schnell verindernde
Rahmenbedingungen reagieren zu kénnen. Von Produktionssystemen

% Vgl. Lay/Schirrmeister (2003), S. 8.

%7 ygl. Lay/Schirrmeister (2003), S. 2.

* Vgl. Skinner (1987), S. 18.

» Vgl. Reichwald/Piller (2002), S. 6ff.

% ygl. Reichwald/Moslein (1997), S. 13f.
% Vgl. Warnecke (1997), S. 3ff.
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- wird hierbei ein hohes MaB an Wandlungsfahigkeit gefordert.®* Die
zunehmende Turbulenz auf Mirkten, Wertschopfungsstrukturen sowie
Produktprogrammen fiihrt zu einer hohen Komplexitit, die innerhalb
der Produktionsprozesse zu beherrschen ist.5® Diese in ihrer Bedeu-
tung und in den Ausprigungsformen neuen Anforderungen sind in
einer Produktionssystemgestaltung zu beriicksichtigen.

Auf Basis der dargestellten theoretischen Problemstellungen sowie
den aktuellen Anforderungen in den Unternehmen lassen sich fiir
diese Arbeit wesentliche Defizite formulieren:

e Die wissenschaftliche Diskussion insbesondere des Lean Produc-
tion-Konzeptes wird dadurch erschwert, dass bisher kaum durch-
gingige Erkldrungsansétze existieren, die eine systematische Ein-
ordnung bekannter Systemelemente erlaubt (Erkldrungsdefizit).

o Bisher ist es nicht gelungen, die Ansitze einer strategisch orien-
tierten Produktionssystemgestaltung mit den Gestaltungsansitzen
der Lean Production und der vielfiltigen Einzelansitze zu ver-
kniipfen. Gleichzeitig fand eine Verkniipfung von technischer und
organisatorischer Systemgestaltung bisher nur in Ansitzen statt
(Integrationsdefizit).

e Die Betrachtung der Lean Production als einen ,,one best way“
filhrte dazu, dass bisher nur partielle Ansétze entwickelt wurden,
die Logiken und Vorgehensweisen fiir eine anforderungsspezifi-
sche Konfiguration bereitstellen. Dies betrifft sowohl die Auswahl
und Verkniipfung der geeigneten Elemente als auch die Implemen-
tierung in einer Unternehmensorganisation (Gestaltungsdefizir).

e Die Beurteilung der Ergebniswirkungen von Schritten zur
Implementierung von Produktionssystemen zeigt sich als Problem
der empirischen Forschung und der Praxis, da eine Betrachtung
einzelner Grofen dem systemhaften und langfristigen Anspruch
nicht gerecht wird und zu Fehlentwicklung analog des ,,Produkti-
vititsparadoxes“** fiihren kann (Beurteilungsdefizit).

52 vgl. Westkiamper (2005), S. 21ff.
% ygl. Schuh/Schwenk (2001), S. 7ff.
5 Skinner (1987), S. 17.
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Die Situation in den Unternehmen bestitigt die theoretischen
Defizite und zeigt vor allem eine erhebliche Liicke zwischen wis-
senschaftlicher Diskussion und der Realisierung in den Unterneh-
men. Dieser kann durch eine pragmatische, managementorientierte
Forschungskonzeption Rechnung getragen werden (Realisierungs-

defizir).

Aus diesen Defiziten ergeben sich zentrale Fragestellungen, die dieser
Arbeit zu Grunde gelegt werden sollen:

(]

Wie lassen sich Produktionssysteme strukturieren und aus welchen
Elementen sind Produktionssysteme aufzubauen?

Wie lasst sich der Gestaltungsprozess zur Implementierung eines
unternehmensspezifischen Produktionssystems systematisieren?

Welche Einflussgrofien bestehen bei der Gestaltung von Produkti-
onssystemen und welche Wirkungsweisen sind dabei zu beachten?

Auf welche Weise lésst sich ein Produktionssystem gestalten, das
sowohl strategische Ziele als auch die spezifische Unternehmens-
situationen berticksichtigt?

Welche Instrumente unterstiitzen die Konfiguration von Produkti-
onssystemen?

Wie lisst sich ein Produktionssystem im Unternehmen implemen-
tieren und stindig weiterentwickeln?

Wie lidsst sich der Entwicklungsstand des Produktionssystems
beurteilen und iiberwachen?

Zwar existieren zu diesen Fragestellungen unterschiedliche Ansitze in
der Literatur, jedoch geniigen diese nicht, um das skizzierte Integrati-
onsdefizit zu beheben. Aus diesem Grund sollen die beschriebenen
Fragestellungen im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden.
Ausgangspunkt einer solchen Untersuchung ist zunichst die Darstel-
lung relevanter Ansétze in der Literatur und eine Priifung, inwieweit
hieraus Beitrige zu den beschriebenen Fragestellungen zu erwarten
sind.
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1.3 Behandlung des Themas in der Literatur

Der Forschungsbereich Produktion kann in die objektorientierte und
die methodenorientierte Produktionsforschung unterschieden werden.
Beide Forschungsrichtungen sind hinsichtlich ihres Beitrags zur
vorliegenden Fragestellung zu untersuchen. Die objektorientierte
Produktionsforschung beinhaltet unter anderem die Gestaltung von
Produktionsprozessen, die insbesondere in der Fabrikplanung
fokussiert wird, die Strukturierung der Produktionsorganisation und
die Gestaltung sozialvertréiglicher und humaner Produktionssysteme
sowie die Entwicklung von Produktionsstrategien.®> Die methodenori-
entierte Produktionsforschung beinhaltet die Entwicklung von
Vorgehensweisen und Hilfsmitteln zur Planung und Organisation von
Produktionsprozessen und Produktionssystemen.® Als relevante
Theoriefelder fiir die vorliegenden Fragestellen werden hieraus
folgende Beitrége betrachtet:

o Beitriige der Fabrikplanung,

o Beitrige zur Gestaltung der Produktionsorganisation,
o Betrige der Produktionsstragieforschung sowie

e Beitrag des Lean Production-Ansatzes.

Diese Felder werden nun im Einzelnen dargestellt und hinsichtlich
ihres Beitrages zur Forschungskonzeption untersucht.

1.3.1 Beitriage der Fabrikplanung

Die Aufgabe der Fabrikplanung® ist es, die Voraussetzung fiir eine
wirtschaftliche Herstellung von Produkten zu schaffen, indem sie
einen technisch einwandfreien, wirtschaftlichen Ablauf des Produkti-
onsprozesses bei guten Arbeitsbedingungen ermoglicht. Dabei findet

5 vgl. Spur (1994), S. 94ff.; Zahn (1988), S. 523f.
8 vgl. Spur (1994), S. 97.

7 Teilweise wird der Begriff »~Fabrikplanung* mit dem der ,,Produktionsplanung*
gleichgesetzt. Vgl. hierzu Spur (1994), S. 94 u. S. 104. Allerdings besteht hier
die Gefahr der Verwechslung mit der Funktion der ,,Produktionsplanung und -
steverung®, die im Gegensatz zur Fabrikplanung einen Teil des operativen
Produktionsmanagements darstellt. Vgl. Zipfel (1982), S. 289ff.
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die Fabrikplanung im Rahmen der Unternehmensplanung statt und
umfasst sowohl die voéllige Neuplanung von Produktionsstitten als
auch die Umstellungs- und Erweiterungsplanung bestehender
Betriebe. Die Ziele der Fabrikplanung liegen im Erreichen eines
glinstigen Produktions- und Fertigungsflusses, in der Gestaltung
menschengerechter Arbeitsbedingungen, in einer guten Flichen- und
Raumausnutzung sowie in der Planung moglichst flexibler Bauten,
Anlagen und Einrichtungen.®® Der Ablauf der Fabrikplanung orientiert
sich meist an einem hierarchischen System von Ermittlungen,
Untersuchungen und Entscheidungen zur Entwicklung des Fabriksys-
tems, die sowohl die verfahrenstechnische und konstruktionsmiBige,
die funktionale, die betriebswirtschaftliche als auch die arbeitsorgani-
satorische Gestaltung umfassen.” Gestaltungsobjekt der Fabrikpla-
nung sind dabei iiberwiegend die Produktionsmittel und Bauten, zu
deren optimalen Gestaltung alle Material- und Informationsfliisse,
betriebswirtschaftlichen Aspekte sowie die Arbeitsbedingungen zu
determinieren sind.”

Die Fabrikplanung beschiftigt sich dabei insbesondere mit der
Entwicklung von Vorgehensweisen fiir ein optimales Durchlaufen der
einzelnen Planungsphasen. Ausgehend von einem Ist-Zustand der
Fabrik und dem gewiinschten Produktionsprogramm ist zunichst im
Rahmen der Bedarfsplanung eine Abschitzung fiir die benétigten
Betriebsmittel, das Personal, die Flichen, das Kapital und fiir den
Zeitbedarf zu erstellen, um dann in der Materialflussplanung ein
ideales Produktions- und Arbeitsablaufschema zu generieren. Ausge-
hend von diesem Sollkonzept folgt eine spezifische Planung von
Produktionstechnik und -verfahren sowie der Arbeitsplitze und
Arbeitsbedingungen.”' Die Wahl der optimalen Fabrikstruktur erfolgt
meist auf Basis mehrerer alternativer Ltjsungsvarianten.72 Zur
Unterstiitzung und zur Ermittlung der optimalen Systemstruktur bietet
die Fabrikplanung verschiedene methodische Ansidtze, die jeweils

% Vgl. Kern (1979), Sp. 529ff.

¥ vgl. Aggtelegy (1987), S. 30ff.

" vgl. Aggtelegy (1987), S. 26 u. S. 48.

" Vel. Kern (1979), Sp. 535£f.; Spur (1994), S. 106ff.

™2 Vgl. Spur (1994), S. 110; Wiendahl/Reichhard/Herdndez (2001), S. 188.
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spezifische Aspekte herausgre-ifen.73 Aktuell werden insbesondere
folgende Ansitze diskutiert:

e kooperative, partizipative und integrative Planungsansitze,

o die Planung verdnderungsfihiger Fabriksysteme,

e morphologische und modulare Fabrikplanungsmethoden sowie
e Ansitze zur Fabrikvirtualisierung und -digitalisierung.”

Der Ansatz der kooperativen Fabrikplanung zielt auf eine verstiirkte
Verzahnung und Integration aller Planungsbereiche der Fabrik. Der
Griinde hierfiir liegen in einer Zunahme der Planungsfrequenz und -
geschwindigkeit und in der Notwendigkeit, alle Gestaltungsbereiche
aufeinander abgestimmt zu gestalten. Als Gestaltungsfelder koopera-
tiver und ganzheitlicher Ansitze werden nicht nur die Gebiude, die
Technik und die Prozesse gezihlt, sondern auch die Organisation, die
Mitarbeiter und die Unternehmenskultur.” Ausgangspunkt integrati-
ver Modelle ist die Unternehmensstrategie, aus der spezifische
Vision%l, Strategien und Ziele fiir die Planung abgeleitet werden
sollen.

Eine zweite Entwicklungstendenz in der Fabrikplanung besteht im
Gestaltungsgrundsatz  der  veridnderungsfihigen Fabriksysteme.
Aufgrund der Zunahme von Turbulenzen und Diskontinuitiiten im
Umfeld der Produktion werden unter den Leitmotiven der Wandlungs-
fahigkeit, Agilitat, Flexibilitdt und Zukunftsrobustheit neue Ansitze
zur Produktionsgestaltung entwickelt. Dabei wird eine Erhthung des
Konfigurations- und Rekonfigurationspotenzials des Fabriksystems

 vgl. Dohms (2001), S. 27.

™ Vegl. Wiendahl/Herndndez (2002), S. 134ff.; Wiendahl (2001), S. 723ff;
Wirth/Wiendahl/Redelstab (2001), S. 184ff.; Dohms (2001), S. 27; Fors-
ter/Wirth/Gise (2001), S. 221ff.; Harms/Lopitzsch/Nickel (2003), S. 227ff;
Naser/Ackermann (2003), S. 434ff.; Wiendahl/Reichhardt/Herdndez (2001), S.
186ff.; Neuhausen (2001).

» Vgl. Wiendahl/Reichhardt/Herdndez (2001), S. 187ff.; REFA (1990), S. 20.

"6 Vgl. Harms/Lopitzsch/Nickel (2003), S. 228.
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gefordert, die in einer strukturellen, rdumlichen und technischen
Wandlungsfihigkeit realisiert werden soll.”’

Weiterhin ,,gewinnen Fabrikentwicklungsschemata auf Basis einer
systematischen Typologie an Bedeutung, die je nach strategischem
Merkmal (Technologie, Zeit, Mengenhub, Vielfalt und Kosten)
differenziert zu planen sind.“”® Das Konzept der Strukturmorphologie
stellt hierfiir einen aktuellen Ansatz dar, der die Generierung unter-
schiedlicher Losungsvarianten unterstiitzen kann. Allerdings be-
schrinken sich derartige Ansitze der Fabrikplanung auf die Morpho-
logien im Bereich der Bauplanung und der Prozessplanung. Bei der
Prozessplanung werden unterschiedliche Gestaltungsformen der
Produktionsstruktur (z.B. Produktorientierung, Bauteilorientierung,
Funktionsorientierung), des Steuerungsprinzips (Pull, Push) sowie des
Fertigungsprinzips (z.B. Fertigungsinsel, Fertigungslinie, Werkstatt)
beriicksichtigt und morphologisch verkniipft.”

Fir die vorliegende Problemstellung liefert die Fabrikplanung
insbesondere Ansitze fiir systematische Vorgehensweisen bei der
Gestaltung von Produktionssystemen. Integrative Vorgehensmodelle
wurden unter anderem von REFA, Doumeingts, Bennett/Forrester
sowie Wu entwickelt.®® Diese werden im Rahmen der Arbeit im
Einzelnen untersucht. Weiterhin lassen sich einzelne Prinzipien der
Fabrikplanung auf die Gestaltung von Produktionssystemen iibertra-
gen. Aufgrund ihrer Fokussierung auf die (Neu-)planung von Produk-
tionsstétten beriicksichtigen die Vorgehensweisen der Fabrikplanung
allerdings im Wesentlichen technische Systemaspekte und decken
daber nur einen Teil des Gestaltungsobjektes ab.

7 Vgl. Wiendahl/Herndndez (2002), S. 133ff.; Wirth/Hildebrand/Redelstab (2001),
S. 184ff.; Wiendahl (2001), S. 723ff.; Dohms (2001), S. 6 u. S. 28ff., Wilde-
mann (1998), S. 3.

8 Wiendahl/Hernandez (2002), S. 134.

" Vgl. Wiendahl/Reichhardt/Herdndez (2001), S. 191; Harms/Lopitzsch/Nickel
(2003), S. 230.

% vgl. Bennett/Forrester (1993), Doumeingts (1987); REFA (1990); Wu (1992); Wu
(2000).
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1.3.2 Beitrige zur Produktionsorganisation

,Jm Mittelpunkt der organisatorischen Gestaltung stehen die durchzu-
fiilhrenden Unternehmensaufgaben.“®! Dabei befasst sich die Organi-
sationsgestaltung mit der formalen Strukturierung des Unternehmens
in Einheiten sowie mit der Festlegung der Ablaufbeziehungen.®? Die
betriebswirtschaftliche Organisationslehre ldsst sich im Wesentlichen
auf drei betriebswirtschaftlich-pragmatische Ansitze, den Tayloris-
mus, die anglo-amerikanische Managementlehre und die frithe
deutsche Organisationslehre zuriickfithren.*® Darunter sind sowohl
verhaltenswissenschaftliche, situative als auch entscheidungsorientier-
te Ansitze zu finden.®*

Die Urspriinge der systematischen Gestaltung der Arbeitsorganisation
finden sich in den Arbeiten Taylors, der ein in sich konsistentes,
aufeinander abgestimmtes System der Betriebsfiihrung entwickelte.®
Taylors Konzept beruht auf der Erkenntnis, dass die handwerkliche
Produktion durch ein hohes Maf} an Ineffizienz gekennzeichnet ist, die
vor allem in der Vergeudung der menschlichen Arbeitskraft begriindet
liegt. Der Grund hierfiir liegt nach seiner Auffassung in einer man-
gelnden Systematik in der Gestaltung von Arbeitsablidufen und darin,
dass die Arbeiter in der Gestaltung dieser Abldufe sich selbst iiberlas-
sen sind.*® Diesem Konzept setzte Taylor das Konzept der wissen-
schaftlichen oder systematischen Betriebsfiihrung gegeniiber: ,,Bisher
stand die Personlichkeit an erster Stelle, in Zukunft wird die Organisa-
tion und das System an erster Stelle stehen.®” Kern seines Ansatzes
war die Systematisierung, Standardisierung und somit die Sicherung
von Erfahrungswissen.®® Diese Aufgabe sollten die Betriebsleiter und
Ingenieure libernehmen, was in der Praxis zu einer Trennung von
planenden und ausfithrenden Titigkeiten fiihrte. Taylor erkannte, dass

8! Braun (1996a), S. 7.

%2 Vgl. Braun (1996a), S. 7.

8 vgl. Kieser/Segler (1981), S. 25.

¥ Vgl. Ebers (1981), S. 6; Kieser/Segler (1981), S. 129ff.
% Vgl. Bickenbach/Soltwedel (1998), S. 497.

% Vgl. Taylor (1919), S. 2.

¥ Taylor (1919), S. 4.

% Vgl. Taylor (1919), S. 38.
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die Realisierung dieser Idee die Verkniipfung mehrerer Elemente
erforderlich machte: ,Sie verlangen jedoch eine Kombination
einzelner Momente, wie sie nicht existierte, namlich: althergebrachtes
Wissen so gesammelt, analysiert, gruppiert und in Gesetze und Regeln
gebracht, dass eine richtige Wissenschaft daraus wird“®”. Die einzel-
nen Gestaltungselemente des Produktionssystems waren eine zeit- und
ablaufstudienbasierte Arbeitsplatzgestaltung, das Funktionsmeister-
tum, die Standardisierung aller Werkzeuge und Gerite, die Einrich-
tung eines ,,Arbeitsverteilungsbiiros”, ein Bonussystemgo und ein
einfaches Controllingkonzept.”'** Zwar gilt das Konzept des Scientific
Management aufgrund der Nachteile der Massenproduktion in
dynamischen und fragmentierten Mérkten als iiberholt, doch basieren
wesentliche Elemente der Produktionssystemgestaltung auf den
Ansitzen Taylors. 5

Der Human Relation-Ansatz ersetzt das Paradigma des ,,Scientific
Management* durch das der ,,Human Relations*“*. Er betrachtet den
Mensch im Unternehmen als soziales Wesen, das nach anderen
Gesetzen funktioniert als die technisch-physikalischen Maschinen.
Grundlage dieses Ansatzes waren empirischen Studien®, die ergaben,

¥ Taylor (1919), S. 151.

* Entgegen den Aussagen vieler Verdffentlichungen, wandte sich Taylor gegen die
Anwendung ecines einfachen Akkordsystems, da nach seiner Erfahrung der
gewiinschte Anreizeffekt hdufig durch Anpassungen des Stiicklohns ins Gegen-
teil verkehrt wird und zu keinen Leistungssteigerungen mehr fiihrt. Vgl. Taylor
(1919).

*' Vgl. Taylor (1919), S. 139.

*2 Eine Weiterentwicklung und Perfektionierung dieser Arbeitsorganisation gelang
Ford, der zusitzliche Elemente hinzufiigte. Die Erfindung des FlieBbands und
die Einfithrung schneller Spezialmaschinen waren die technischen Neuerungen,
die auf organisatorischer Seite auch zu weiterer Spezialisierung der Arbeiter
fithrte. Wesentliches zusétzliches Element war die Standardisierung der Bautei-
le, die eine Fertigung in hohen Stiickzahlen ermoglichte. Vgl. Weber (1996), S.
35, Womack/Jones/Roos (1994), S. 30ff.

” vgl. Bickenbach/Soltwedel (1998), S. 497.
% Vgl. Kriiger/Riber (1981), S. 96.

% Die Aussagen des Human Relations-Ansatzes beruhten auf Studien, die Ende der
zwanziger Jahre in den Hawthorne-Werken der American Telephone and Tele-
graph Company (AT&T) durchgefiihrt wurden. Vgl. Kriiger/Rober (1981), S.
95.
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dass die Leistung von Gruppen maBigeblich durch den Fiithrungsstil,
die Arbeitszeitgestaltung sowie durch das soziale Klima bestimmt
wird. Aus diesen Ergebnissen wurden Handlungsprinzipien formu-
liert.”® Trotz aller Kritik an den Human Relation-Konzepten kann der
Beitrag zur Produktionssystemgestaltung zusammenfassend darin
gesehen werden, dass diese grundlegend fiir die Betrachtung organisa-
tionspsychologischer Einfliisse sowie fiir einen Abgleich von infor-
meller und formaler Organisation sind.”’

Die sozio-technischen Ansitze zielen darauf ab, Anforderungen fiir
eine optimale Gestaltung der Arbeitssysteme zu definieren. Um die
organisatorische Gesamteffizienz zu erreichen, erweitern sie den
eingeschriankten Betrachtungshorizont der Human Relation-Ansiitze
auf das gesamte sozio-technische System, das sowohl aus einem
sozialen als auch aus einem technischen Teilsystem besteht. Der
Beitrag dieser Ansitze liegt vor allem in der Gestaltung der Schnitt-
stellen Mensch-Maschine als auch in der Formulierung von Gestal-
tungsgesetzen fiir die Gruppenarbeit.”® Die Quality-of-Working-Life-
Programme in den USA sowie die Programme zur Humanisierung der
Arbeit in Deutschland befassten sich mit der menschengerechten
Gestaltung von Arbeit und Technik und damit mit den Themen der
Arbeitsergonomie, der Arbeitsplatzgestaltung und den Arbeitsmetho-
den und -ablédufen. In Deutschland wurden dabei erste Schritte in der
Einfiihrung von Gruppenarbeit gemacht.”® Reichwald forderte in
diesem Zusammenhang den Ubergang von einer technikzentrierten zu
einer humanzentrierten ganzheitlichen Arbeitsorganisation.'!®

Ausgehend von der Erkenntnis, dass eine arbeitsteilige Gestaltung der
Produktionsorganisation angesichts steigender Zeit- und Flexibilitits-
anforderungen nicht mehr in der Lage war, die Anforderungen des
Marktes zu erfiillen, entwickelte Wildemann das Konzept der Modula-
ren Organisation. Kern dieses Ansatzes ist die Einrichtung von
Fertigungssegmenten, mit dem Ziel, die Kosten- und Produktivitits-

% ygl. Kriiger/RSber (1981), S. 96.

7 Vgl. Betzl (1996), S. 31; Reichwald (1992), S. 8.
% Vgl. Betzl (1996), S. 32ff.

% Vgl. Betzl (1996), S. 36ft.

'0'vgl. Reichwald (1992), S. 14f.
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vorteile der Flieffertigung mit der hohen Flexibilitit der Werkstattfer-
tigung zu vereinen. Fertigungssegmente stellen ,Fabriken in der
Fabrik* dar, die iiber einen hohen Autonomiegrad verfiigen.'”" Auf
Basis seiner empirischen Ergebnisse entwickelte Wildemann ein
Vorgehens- und Gestaltungsmodell fiir die Einfiihrung der Fertigungs-
segmentierung.'” Der von Warnecke entwickelte Ansatz der Fraktalen
Fabrik stellt im Wesentlichen eine Verallgemeinerung des Konzeptes
der Modularen Organisation dar.'® Er beruht auf einer Analogiebil-
dung zu realen, chaotischen Systemen in der Natur und zu den
Erkenntnissen der fraktalen Geometrie.'™ Reale Systeme bilden
Strukturen hoherer Ordnung, die sich durch die Prinzipien der
Selbstorganisation und Selbstihnlichkeit auszeichnen.'” Warnecke
definiert ein Fraktal als ,selbstindig agierende Unternehmenseinheit,
deren Ziele und Leistung eindeutig beschreibbar ist“'®. Diese
Unternehmenseinheiten zeichnen sich dadurch aus, dass sie im Sinne
eine internen Kunden-Lieferanten-Beziehung selbstihnlich sind, sich
intern selbst organisieren, sich mit ihrem Zielsystem widerspruchsfrei
in das Zielsystem des Unternehmens einordnen und durch ein

leistungsfihiges Informations- und Kommunikationssystem vernetzt
. 107
sind.

Weitere fiir diese Arbeit relevante Beitrige entstammen den Ansitzen
des geplanten organisatorischen Wandels, die eine Konkretisierung in
den Konzepten des Change Managements und des Reengineering
fanden.'® Aktuelle Arbeiten von Stuhldreier und Falkenhausen
befassen sich mit produktivititsorientierter Reorganisation im

" vgl. Wildemann (1998b), S. 6f.

192 Vgl. Wildemann (1998b), S. 59ff. u. S. 3311f.
13 ygl. Picot/Reichwald/Wigand (2003), S. 230.
1% vgl. Warnecke (1992), S. 122 u. S. 136fF.

1% ygl. Warnecke (1992), S. 132ff.

1% Warnecke (1992), S.142.

197 ygl. Warnecke (1992), S. 143.

1% 7Zum Begriff ders organisatorischen Wandels vgl. Kieser (1981), 106f.; Klimecki
(1997), S. 4611.; Reifl (1997a), S. 9. Zum Begriff des Change Management vgl.
Conner/Clements (1998), S. 50ff.; Reif} (1997a), S. 9. Zum Begriff des Reengi-
neering vgl. Hammer/Champy (1994), S. 48ff.



22 Einleitung

" Produktionsbereich.'® Aufgrund empirischer Untersuchungen

analysieren die Autoren EinflussgroBen und Erfolgsfaktoren von
Produktionsreorganisationen.

Falkenhausen untersucht den Prozess, die Felder sowie die eingesetz-
ten Methodiken in Reorganisationsepisoden in der Produktion und
leitet daraus Basisstrategien fiir Produktivititssteigerungen ab. Sein
Fokus liegt dabei anf kurzfristigen Mafinahmen sowie vor allem auf
projektorganisatorischen Fragestellungen.''® Stuhldreier untersucht
die Lernprozesse und Lernfelder im Rahmen von Reorganisations-
maBnahmen und leitet daraus Leitlinien fiir Unterstiitzung der
Lemprozesse ab.''! Die Ansitze zur Reorganisation geben Anhalts-
punkte fiir die Gestaltung des organisatorischen Wandels innerhalb
von Produktionsorganisationen, sind jedoch eher kurzfristig angelegt
und betrachten primér den einmaligen Vorgang der Verdnderung.

Der Beitrag organisationsbezogener Ansétze fiir die Beantwortung der
vorliegenden Fragestellung liegt zum einen in den Konzepten zur
Gestaltung einer effizienten, humanen und sozialvertriaglichen
Arbeitsorganisation und zum anderen in den Vorgehensweisen, die fiir
eine Transformation von Produktionsorganisationen im Rahmen
reorganisatorischer Maflnahmen entwickelt wurden. Definitionsgemaf
betrachten diese Ansidtze primér die organisatorischen Aspekte der
Produktionsgestaltung und geben nur wenig Hinweise auf eine
anforderungsoptimale Konfiguration von gesamten Produktionssyste-
men mit den darin beinhalteten Methoden und Konzepten.

1.3.3 Beitrige des strategischen Produktionsmanage-
ments

Die Zielsetzung einer Produktionsstrategie ist die Erreichung langfris-
tig anhaltender Wettbewerbsvorteile des Unternehmens im Markt.
Diese Wettbewerbsvorteile werden dadurch erlangt, dass durch das
strategische Management der Produktionsressourcen ein geeigneter

109 Vgl. Stuhldreier (2002); Falkenhausen (2004). Weitere Arbeiten in diesem
Bereich stammen von Wildemann (1997a); Breit (1999).

119 ygl. Falkenhausen (2004), S. 54ff., S. 123ff. u. S. 167.
"' Vgl. Stuhldreier (2002), S. 134f. u. S. 138f.
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Mix an Leistungscharakteristika erreicht wird.'? Dabei befasst sich
die Literatur zur Produktionsstrategie sowohl mit dem Prozess der
Strategieformulierung als auch mit deren inhaltlicher Ausgestaltung.
Ausgangspunkt produktionsstrategischer Fragestellungen geméif
Skinner ist, dass die alleinige Ausrichtung der Produktion an den
Kriterien von Kosten und Effizienz die Erreichung wettbewerbsstrate-
gischer Positionen behindert. Die Produktion muss vielmehr als
strategische Waffe im Wettbewerb eingesetzt werden und entspre-
chend dieser Anforderungen gestaltet werden.'”> Neben den Kosten
treten damit unter anderen die Kriterien Qualitdt, Zeit (Liefertreue,
Lieferzeit, Lieferfdhigkeit) und Flexibilitdit in den Mittelpunkt
produktionsstrategischer Fragestellungen.''* FEinig sind sich die
meisten Autoren dariiber, dass das Produktionssystem ausgehend von
den jeweils am Markt erfolgreichen Zielgroen zu gestalten wiére.
Uneinigkeit herrscht allerdings dariiber, inwieweit Trade-offs
zwischen einzelnen ZielgroBen zu machen sind."™® Skinner hilt es fiir
notwendig, sich allein auf eine zentrale ZielgroBe zu fokussieren, da
andernfalls keines der Kriterien befriedigend erfiillt werden konnte.''®
Folge einer mangelnden Fokussierung ist eine Inkongruenz oder
Inkonsistenz der Produktionssystemelemente untereinander.'!” Andere
Autoren kommen auf Basis empirischer Befunde zu dem Schluss, dass
durch eine geeignete Systemgestaltung Trade-offs zwischen bestimm-
ten ZielgroBen aufgelost werden und damit Wettbewerbsvorteile
gegeniiber einseitig fokussierten Unternehmen zu erlangen sind. So
wird besonders das Toyota Produktionssystem als Konzept beschrie-
ben, dem es gleichzeitig gelingt, eine hohe Flexibilitdt bei niedrigen
Kosten und hoher Qualitiit zu erreichen.''® Wildemann erkennt in der
Dimension der Realisierungsgeschwindigkeit von ZielgréBen die in

"2 ygl. Corréa (1994), S. 10.
"% ygl. Skinner (1985), S. 33.
"4 ygl. Corréa (1994), S. 10ff.

"5 vgl. Corréa (1994), S. 10ff.; Skinner (1985) S. 139.; Skinner (1974), S. 84ff.;
Hayes/Wheelright (1984), S. 40; Wildemann (1997b), S. 17ff.; Zahn (1988), S.
518 u. S. 522ff.; Zipfel (1989a), S. 85ff.

16 ygl. Skinner (1985), S. 33.
"7 vgl. Skinner (1985), S. 48ff; Hayes/Wheelright (1984), S. 32ff.
"8 ygl. Corréa (1994), S. 12.
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Zukunft wesentliche Quelle zur Erreichung temporirer Wettbewerbs-
vorteile.''® Der Prozess der strategischen Gestaltung des Produktions-
systems basiert bei nahezu allen Auforen auf einem hierarchischen
Ansatz, bei dem ausgehend von der Unternchmensstrategie die
Teilbereiche einer Produktionsstrategie top-down abgeleitet werden.
Hierfiir werden unterschiedliche Stufenmodelle vorgeschlagen, die
sich im Wesentlichen durch die Anzahl der Stufen und die Strukturie-
rung der Produktionsstrategie in Entscheidungsfelder unterscheiden.'®
Hayes/Wheelright differenzieren zunichst in die Kategorien infra-
strukturell und strukturell, wobei zu ersterer die Arbeitskriifte, die
Qualitét, die Produktions- und Materialplanung und die Organisation
gehdren, zur letzteren die Kapazititen, Anlagen und Technologien.'*!
Diese Kategorien werden noch in weitere Subkategorien unterteilt, so
dass auf unterster Ebene einzelne Entscheidungen zur Gestaltung
getroffen werden konnen. Die moglichen Entscheidungsalternativen
werden von den meisten Autoren in Form von Stufen oder anhand von
Extrempunkten beschrieben, zwischen denen graduelle Auspriagungen
moglich sind."** Neben der top-down-Definition von Produktionsstra-
tegien beschreiben einige Autoren auch eine Riickkopplung des
operativen Produktionsgeschehens auf die wettbewerbsstrategische
Ausrichtung des Unternehmens. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn die hoch entwickelten produktiven Kompetenzen die Gestal-
tungsméglichkeiten fiir die Unternehmensstrategie erweitern.'* Eine
gezielte Riickkopplung ermdglicht den Aufbau eines Regelkreises im
Sinne eines Strategiecontrollings, das zu organisatorischem Lernen
fiihrt.!** Aktuelle Publikationen von Béttcher und Henrich versuchen,
die strategische Gestaltung von Produktionssystemen am Beispiel der
Automobil- und Automobilzulieferindustrie zu konkretisieren.
Henrich entwickelt ein Inhaltsmodell sowie eine detaillierte Vorge-
hensweise zur Ausgestaltung einer Produktionsstrategie eines

""" vgl, Wildemann (1997), S. 17.

"0ygl. Corréa (1994), S. 9; Henrich (2002), S. 44ff. u. S. 90ff.; Skinner (1985), S.
95ft.; Hayes/Wheelright (1984), S. 30ff.; Zahn (1988), S. 527ff.

21 vgl. Hayes/Wheelright (1984), S. 30ff.

12 Vgl Zahn (1988), S. 537; Skinner (1985), S. 106.
' Vel. Corréa (1994), S. 10.

" Vgl. Henrich (2002), S. 128.
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Premiumberstellers.'” Dabei bildet er ein Strategieportfolio, indem,
ausgehend von einer Beurteilung nach eigener relativer Stirke im
Vergleich zum Wettbewerb und zukiinftiger Relevanz fiir das
Produktionssystem, generelle Handlungsstrategien fiir die Priorisie-
rung und Weiterentwicklung der Teilbereiche eines Produktionssys-
tems gegeben werden.'?® Bdittcher beschreibt ein integriertes Ferti-
gungsstrategiemodell, das fiir die Komponenten Fertigungstiefe,
Produktionspotenzial, FiihrungsgroBen und Integration ausgehend von
der Erstellung von Chancen- und Risikoprofilen die Planung einer
zukiinftigen Fertigungsstrategie erlaubt.'”

Die vorliegenden Ansitze zur strategischen Gestaltung von Produkti-
onssystemen betonen eine wettbewerbsstrategisch konsistente
Gestaltung aller Systemelemente. Die vorgeschlagenen Vorgehens-
weisen zur hierarchischen Strategiededuktion ermdglichen eine
systematisch strategische Ausrichtung des Produktionssystems. Sie
enthalten jedoch keine konkreten Handlungsempfehlungen fiir eine
Ausgestaltung des Systems.

1.3.4 Beitrige der Lean Production

Das Toyota Produktionssystem wird seit seiner Entstehung sehr
intensiv und teilweise kontrovers in der Literatur diskutiert."*® Dies
geschieht sowohl unter dem Stichwort ,,Toyota Produktionssystem*
als auch unter dem Begriff ,,Lean Production®!?®, der im Rahmen der

15 yVgl. Henrich (2002), S. 122ff.
126 yol. Henrich (2002), S. 133ff.
127 ygl. Bottcher (1990), S. 185ff.
128 Vgl. Womack/Jones/Roos (1994); Womack/Jones (1997); Ohno (1988); Shingo

(1992); Kenney/Florida (1993); Oeltjenbruns (2000); Spear/Bowen (1999);
Wildemann (1996a); Wildemann (2003b).

'” Der Begriff ,,Lean Production wurde von John Krafcik geprigt, um auszudrii-
cken, dass beim Toyota Produktionssystem im Vergleich zum System der Mas-
senproduktion weit weniger Personal, Produktionsfliche, Bestinde und Zeit
eingesetzt wird. Vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 19.
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‘bekannten MIT-Studie'® von 1990 gepriagt wurde. Das Toyota
Produktionssystem entstand vor dem Hintergrund der Rahmenbedin-
gungen der japanischen Automobilindustrie nach dem 2. Weltkrieg.
Der kleine japanische Binnenmarkt verlangte eine breite Fahrzeugpa-
lette, jedoch mit kleinen Stiickzahlen. Den Unternehmen stand relativ
wenig Kapital zur Verfiigung, um in teure Anlagen zu investieren. Die
Arbeitskrifte in Japan waren nicht ldnger bereit als variable Kosten
behandelt zu werden und hatten aufgrund der gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen eine giinstige Verhandlungsposition. Um auf dem Welt-
markt konkurrenzfihig zu werden, musste es gelingen, trotz geringerer
Skaleneffekte zumindest ein gleiches Produktivititsniveau zu
erreichen.”®' Der grundlegende Ansatz zur Erreichung dieses Ziels
bestand in der Vermeidung von Verschwendung in der Produktion.'*?
Um dies bei gegebenen Rahmenbedingungen zu erreichen, bildete der
Just-in-Time-Ansatz das Fundament fiir die Entwicklung der einzel-
nen Elemente des Produktionssystems. Diese Kernelemente wurden
von Ohno zwischen 1945 und 1960 entwickelt, so dass zu diesem
Zeitpunkt von einem integrierten Gesamtsystem gesprochen werden
konnte.'*® Da dijeses System und seine Systemelemente zuerst im
Unternehmen entwickelt und danach von verschiedenen Autoren
expliziert wurden, gehen die Darstellungen iiber die Kernelemente
teilweise weit auseinander. Ohno beschreibt das Just-in-Time-
Konzept, das Konzept der Autonomation, das Production Levelling,
die Methode der 5-W, die Standardarbeitsblitter, die Teamarbeit, das
Supermarktprinzip und das Kanban-Konzept als zentrale Elemente
und konzentriert sich damit auf die eingesetzten Methoden innerhalb
der Produktion."** Shingo betont, dass es sich beim Toyota Produkti-
onssystem um eine Produktionsphilosophie handelt, deren Verstindnis

%% Vom MIT wurde von 1985 bis 1990 das International Motor Vehicle Programm
(IMVP) durchgefiihrt, mit dem Ziel, eine detaillierte Studie iiber die japanischen
Techniken der Autoproduktion zu erstellen. Dieses Programm wurde von 36
Organisationen unterstiitzt, darunter alle groBen Automobilhersteller in Japan, in
den USA und in Europa. Vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 10ff.

! vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 54ff., Ohno (1988), S. 3 u. S. 9ff.

2 Vgl. Ohno (1988), S. 4; Shingo (1992), S. 35.

133 Vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 74; Qeltjenbruns (2000), S. 9; Shingo
(1992), S. 36.

4 Vgl. Ohno (1988), S. 1ff.
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die Voraussetzung fiir den richtigen Einsatz der einzelnen Methoden
und Elemente bilden wiirde.!® B8 ist ein System fiir das totale
Vermeiden von Verschwendung.“136 Besondere Beachtung schenkt
Shingo dem SMED-Methode'®” als ,sine qua non“ des Toyota
Produktionssystems, da mit diesem Konzept erst eine Realisierung des
Just-in-Time-Konzeptes moglich wird."*® Womack/Jones/Roos leiten
ihre Ergebnisse aus den empirischen Befunden der MIT-Studie ab und
beschreiben dabei weniger einzelne Methoden als vielmehr die
Charakteristika der schlanken Produktionen im Vergleich zur Mas-
senherstellung. Wesentliches organisatorisches Gestaltungsmerkmal
bilden Teams in der Produktion, denen ein hohes MaB an Verantwor-
tung tibertragen wird und die im Kaizen-Prozess zusammen mit den
Industrial Engineers ihre Abliufe verbessern.*® Die hohere Produkti-
vitit dieses Produktionssystems fiihrten die Forscher des MIT
insbesondere auch auf eine montagefreundliche Konstruktion der
Produkte zuriick, auf alle Ansidtze zur Vermeidung von Verschwen-
dung sowie auf weit reichende Informationstransparenz durch
Visualisierung.mo Die Integration der Zulieferer im Entwicklungspro-
zess und die logistische Anbindung iiber das Just-in-Time-Konzept
sind weitere wichtige Merkmale.'*! Damit deuten die amerikanischen
Forscher das System der Lean Production auf einem wesentlich
hoheren Aggregationsniveau als Ohno und Shingo, messen dadurch
jedoch den einzelnen methodischen Elementen eine geringere
Bedeutung bei. In einer spiteren Verdffentlichung verfolgen die
Autoren Womack/Jones das Ziel, die Ergebnisse ihrer Analysen auf
den wesentlichen Kern zu reduzieren und stellten ein Konzept des
,Lean Thinking®“ vor, das sich auf die Vermeidung von Verschwen-
dung fokussierte.'*

135 ygl. Shingo (1992), S. 34.
136 Shingo (1992), S. 37.

37 SMED bedeutet ,,Single-Minute Exchange of Die* und ist eine Methode zur
Optimierung der Umriistzeiten durch schnellen Werkzeugwechsel.

138 Vgl. Shingo (1992), S. 32.

13 Vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 61 u. S. 103.
140 Vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 103.

! vgl. Womack/Jones/Roos (1994), S. 156ff.

142 Vel. Womack/Jones (1997), S. 15ff.
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Aufbauend auf dem Toyota Produktionssystem verfeinern Shingo und
Monden dessen Methoden insbesondere hinsichtlich einer wissen-
schaftlichen Problemanalyse und Optimierung der Produktion.'®
Praxisorientierte Ansitze zielen vor allem auf die Formalisierung der
Methoden, um eine Implementierung in anderen Unternehmen zu
erleichtern. Meist wird dabei ein fester Satz an Methoden zu einem
System verkniipft. Hierzu zihlen ,,das synchrone Produktionssystem
sowie ,,das System der Mixed Production* von Takeda™ oder 220
Keys of Workplace Improvement* von Kobayashi'® und weitere
Autoren in den USA und Europa.146

Im Zuge der Einfithrung der dem Toyota Produktionssystem dhnlichen
Produktionssysteme in der europdischen Automobilindustrie, wurde
diese auch einer empirischen Analyse unterzogen. Besonders zu
nennen sind die Arbeiten von Oeltjenbruns und Clarke'"’. Oelt-
jenbruns untersucht mehrere realisierte Produktionssysteme im
DaimlerChrysler Konzern mit dem Ziel, deren Gestaltungsmerkmale
hinsichtlich Aufbau und Methodenauswahl im Vergleich zum Toyota
Produktionssystem herauszuarbeiten. Aus dieser Untersuchung leitet
er einen Satz wesentlicher Methodenelemente fiir die Automobilin-
dustrie ab und zeigt deren Wechselwirkungen auf Basis einer Wir-
kungsanalyse.'*® Im Rahmen einer Expertenbefragung ermittelt er
schlieBlich Erfolgsfaktoren fiir die Einfilhrung von Produktionssyste-
men."* Clarke untersucht ebenfalls das Mercedes Produktionssystem.
Ihr Ziel ist es, Formen, Funktionen und Wirkungen der Standardisie-
rung zu analysieren.'” Aus dem Vergleich der Standardisierung im
Mercedes Produktionssystem mit dem Toyota Konzept, leitet die

13 Vgl. Shingo (1992); Monden (1983).

1 vol. Takeda (1995); Takeda (1996).

%3 ygl. Kobayashi (1990).

146 Vgl. Wildemann (1996b); Pfeiffer/Weifl (1992); Bosenberg/Metzen (1995).
7 ygl. Qeltjenbruns (2000); Clarke (2003).

18 ygl. Oeltjenbruns (2000), S. 145ff.

19 vgl. Oeltjenbruns (2000, S. 213ff.

150 vgl. Clarke (2003), S. 217ff.
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Autorin eine historische Veréinderung der Inhalte der Standardisierung
sowie deren Wirkungsweisen auf die Produktionsorganisation ab."!

Vor dem Hintergrund der Verbreitung der Produktionssysteme auch in
anderen Branchen entwickelt Spath den Amnsatz ,ganzheitlicher
Produk’cionssysteme“.152 Ausgangspunkt ist die Erkenntnis, dass eine
eindimensionale Ubertragung der Konzepte der Autoindustrie in
anderen Branchen und auf kleinere UnternehmensgroBen nicht
moglich ist. Im Ansatz der ganzheitlichen Produktionssysteme
versucht er, die Erkenntnisse der Lean Production, des Taylorismus
und einzelner innovativer Konzepte zusammenzufilhren um eine
unternehmensspezifische Konfiguration zu ermoglichen.'® Er
entwickelt einen Baukasten moglicher Methoden und Werkzeuge,
ohne jedoch konkrete Empfehlungen fiir die Auswahl abzuleiten.**

AnsatzLeit|er: a‘:ﬁ: Fabrik- Produktions- sgfggggﬁ) h:: Lean
Fragestellungen planung organisation management Production
Struktur und Aufbau von
Produktionssystemen @ O @ @
Systematisierung des
Gestaltungsprozesses @ %} O O
Zielkonforme Gestaltung O O @ O
Konfiguration der Elemente @ O O O
Einflhrung und
Verankerung der Elemente O @) O @
Messung und Monitoring
des Entwicklungsstandes @ @) O @

nicht enthalten O bedingt enthalten enthalten @

Abbildung 1-2: Zuordnung der Ansdtze zu den relevanten Fragestellungen

Im Zuge sich verindernder Rahmenbedingungen im internationalen
Wettbewerb entstanden zudem neue Produktionskonzepte, die als
Weiterentwicklung des Just-in-Time-Ansatzes verstanden werden

151 ygl. Clarke (2003), S. 260ff.

"2 ygl. Spath (2003a), S. 12ff.

13 ygl. Korge (2003a), S. 92ff.

* vgl. Scholtz/Korge/SchlauB (2003), S. S3ff.
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~ konnen. Hierzu zéhlen unter anderem die Ansitze des Agile Manufac-
turing, Modern Manufacturing, der Mass Costumization und der Co-
Production.'>®

Die Beitrige zur Lean Production beinhalten detaillierte Beschreibun-
gen der Methoden, Werkzeuge und Gestaltungsprinzipien von
Produktionssystemen. Allerdings handelt es sich dabei entweder um
geschlossene Konzepte mit einem festen Satz an Elementen oder um
Beschreibungen im Sinne von offenen Baukésten. Aufgrund ihrer
Entstehung erscheint die Systematisierung in der Literatur oft
willkiirlich und bietet daher kein konsistentes Fundament fiir den
Aufbau eines inhaltlichen Gestaltungsmodells. Hilfreich jedoch sind
empirisch fundierte Hinweise, die die Implementierung und den
Betrieb von Produktionssystemen betreffen.

1.4 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel der Dissertation ist es, ein praxisnahes Konzept zur Gestaltung
und Einfiihrung von reifegradorientierten Produktionssystemen in
produzierenden Unternehmen zu erarbeiten. Hierbei liegt die Annah-
me zu Grunde, dass durch eine differenzierte Ausprigung des
Gestaltungsprozesses in allen Phasen und des Methodeneinsatzes in
allen Teilbereichen des Systems die Passfihigkeit der Losung erhoht
wird, was zu einer hoheren Systemeffektivitidt und Systemeffizienz
fithrt. Dies soll durch Mafinahmen zu einer systematischen Steigerung
des Reifegrades des Produktionssystems erreicht werden. Zur
Beantwortung der formulierten Fragestellungen und zur Erreichung
dieser Zielsetzung wird die in Abbildung 1-3 dargestellte Vorge-
hensweise gewihlt.

Im Anschluss an die Diskussion der Problemstellung und an die
Darstellung bestehender Ansdtze in der Literatur sowie einer Be-
schreibung von Zielsetzung und Losungsweg werden mit dem
theoretischen Bezugsrahmen die Grundlagen fiir eine Modellbildung
zur Produktionssystemgestaltung gelegt. Aufgrund der Vielfalt
moglicher Definitionen wird zunéchst der Begriffsinhalt von Produk-
tionssystemen systematisiert und daraus eine geeignete Arbeitsdefini-
tion abgeleitet.

%> Vgl Reichwald/Piller (2002), S. 6ff.
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Ausgehend vom gewihlten Systembegriff werden dann die Inhalte
eines sozio-technischen Systemverstindnisses dargestellt, mit dem
Ziel, die Eigenschaften sozio-technischer Produktionssysteme so zu
determinieren, dass darauf aufbauend der Betrachtungsgegenstand mit
seinen Elementen analysiert werden kann. Im néchsten Schritt wird
das Produktionssystem mit seinen Bestandteilen betrachtet. Aufgrund
der mangelnden theoretischen Fundierung der Lean Production-
Ansitze gilt es dabei, die Gestaltungselemente von Produktionssyste-
men sowohl begrifflich als auch inhaltlich eindeutig zu definieren, so
dass diese einer theoretischen und empirischen Untersuchung
zuginglich gemacht werden konnen.

Neben der inhaltlichen Betrachtung des Gestaltungsgegenstandes wird
schlieBlich der Gestaltungsprozess der Produktionssystemgestaltung
untersucht. Geeignete theoretische Ansitze werden auf ihre Anwend-
barkeit hin untersucht und zu einem Prozess- und Reifegradmodell
verdichtet.

Die Modellbildung in Kapitel 3 baut auf der zuvor geleisteten
Systematisierung der Produktionssystemelemente und des Gestal-
tungsprozesses auf und fiigt die einzelnen Bausteine in ein System-
modell einer reifegradorientierten Produktionssystemgestaltung. Teil
dieses Modells sind auch die Einflussgrofen, die auf den Systemauf-
bau und auf die Systemveriinderung wirken. Diese werden anschlie-
Bend hinsichtlich ihrer Wirkungsweise untersucht und zu Hauptein-
flussgroBen verdichtet.

Mit Hilfe dieser Haupteinflussgrofen ldsst sich ein Produktionssys-
temportfolio bilden, aus dem vier Typen der Systemgestaltung
abgeleitet werden konnen. Deren Charakteristika werden im Einzelnen
dargestellt. Das Systemmodell beinhaltet neben den EinflussgroBen
auch Leitlinien, die sich auf den Aufbau und auf die Systemverinde-
rung beziehen lassen. Sie sind als Handlungsmaxime zu verstehen, die
das Vorgehen bestimmen und somit eine erfolgreiche Gestaltung
unterstiitzen.

Ausgehend von der Analyse der Systemelemente und des Gestal-
tungsprozesses im theoretischen Bezugsrahmen und der daraus
abgeleiteten Modellbildung wird in Kapitel 4 und Kapitel 5 das
Systemmodell sowohl einer theoretischen als auch einer empirischen
Untersuchung unterzogen. Die theoretische Untersuchung des
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Implementierungsprozesses in Kapitel 4 orientiert sich an den sechs
Phasen, die im Rahmen der Theoriebildung definiert wurden. Fiir
jedePhase werden dabei die Gestaltungsbereiche beschrieben und auf
zweifache Weise analysiert. Auf der einen Seite werden mogliche
Auspriagungsformen erarbeitet, die fiir eine Gestaltung des Implemen-
tierungsprozesses in Frage kommen. Auf der anderen Seite werden
mogliche Instrumente dahingehend untersucht, inwieweit sie die
Systemgestaltung in den einzelnen Phasen unterstiitzen. Als Ergebnis
entsteht ein ausdifferenziertes Gestaltungskonzept, das die Moglich-
keiten zur Gestaltung des Implementierungsprozesses aufzeigt.

Die empirische Untersuchung in Kapitel 5 stiitzt sich auf sechs
Fallstudien, deren Charakteristika im Rahmen der Erhebungsmethodik
dargestellt werden. Die anschlieBende empirische Untersuchung
verlduft in vier Schritten. Zunichst werden die einzelnen Fallstudien
hinsichtlich der Ausprigungen der EinflussgroBen untersucht, was zu
einer Zuordnung der Fallstudien zu den vier Systemtypen fiihrt. In
einem zweiten Schritt werden jeweils die Ausprdgungen des Gestal-
tungsprozesses anhand einer morphologiebasierten Betrachtung
analysiert und einander gegeniibergestellt. Im dritten Schritt wird fiir
jede Phase der Systemgestaltung untersucht, welche Instrumente in
den einzelnen Fallstudien angewendet wurden und welche Schliisse
fiir die Systemgestaltung gezogen werden konnen. Der letzte Schritt
beinhaltet eine Wirkungsanalyse der Resultate der Produktionssys-
temeinfithrung hinsichtlich ZielgroBen und Reifegrade. Hiermit kann
der Erfolg oder der Misserfolg der gewidhlten Ausprigungsformen
tiberpriift werden.

Aus den Ergebnissen der theoretischen und der empirischen Untersu-
chung lassen sich schlieflich Empfehlungen fiir die Produktionssys-
temgestaltung ableiten. Die Arbeit schlieit mit einer Zusammenfas-

sung der Ergebnisse sowie einem Ausblick auf weiteren Forschungs-
bedarf ab.



