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Unternehmen miissen sich zunehmend neuen Herausforderungen stellen. So haben zum
Beispiel in der Nutzfahrzeugbranche die Herausforderungen dramatisch an Bedeutung
und Geschwindigkeit zugelegt. Neben dem ohnehin schon volatilen Absatzmarkt und der
extrem hohen Produktindividualisierung, erfordert beispielsweise die Globalisierung noch
starker eine klare Positionierung in den Zukunftsméarkten. Neue Vorgaben zur Verkehrs-
und Klimapolitik, die Konzentration der Bevolkerung in Megastddten und die Verknap-
pung von Ressourcen sind weitere Herausforderungen an die Produkte, die eingesetzten
Technologien sowie das Produktions- und Logistiknetzwerk.

Ein Losungsbaustein, um auf die Herausforderungen zu reagieren, ist die konsequente
Umsetzung und Weiterentwicklung des Produktionssystems. Viele Unternehmen arbeiten
heute sehr erfolgreich mit den Konzepten, Prinzipien und Methoden ,,Ganzheitlicher Pro-
duktionssysteme®. Unternehmen, die zumeist Anfang der 2000er Jahre GPS eingefiihrt
haben, konnten meist beachtliche positive Effekte in Qualitdt, Produktivitit, Flaichenbe-
darf, Kapitalbindungskosten und Herstellungskosten erzielen. Auch bei der MAN Truck
& Bus AG konnten seit der Einflihrung des MNPS erhebliche Verbesserungen erzielt wer-
den, die die Wirtschaftlichkeit sichergestellt haben.

Die urspriinglichen Lean-Ansdtze wurden in den letzten Jahren und Jahrzehnten sehr
erfolgreich zu unternehmensspezifischen GPS weiterentwickelt. Dieses in der Industrie
sehr wichtige Thema wurde bisher vorwiegend von japanischen und US-amerikanischen
Autoren behandelt. Hierbei wurden zwar wichtige Lean-Grundsitze beschrieben, die Be-
sonderheiten und Weiterentwicklungen deutscher GPS blieben jedoch unberiicksichtigt.

Ein unternehmensiibergreifender Austausch zu Methoden, Werkzeugen und Best-
practices mitteleuropdischer Unternehmen, der zu neuen Ideen und weiteren Erfolgen
fiihren konnte, findet viel zu selten statt.

Das vorliegende Buch bietet den Lesern einen umfassenden Uberblick zum aktuel-
len Stand und neuen Ansitzen Ganzheitlicher Produktionssysteme. Die Beschreibung der
Entwicklung tiber Lean zum GPS hilft, die Bedeutung und die Hintergriinde besser zu
verstehen. Einen grofen Nutzen liefert das zweite Kapitel, in dem sehr detailliert und
mit zahlreichen Praxisbeispielen die géngigen Gestaltungsprinzipien und Methoden von
GPS erldutert werden. Es schlieBen sich sehr hilfreiche Kapitel zur Einfiihrung von GPS
und zur Anwendung in indirekten Bereichen an. Einen interessanten Einblick liefern die
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letzten beiden Kapitel, die auf die Ubertragung (z. B. auf Krankenhiuser) und die Wei-
terentwicklung zum Lean Enterprise eingehen. Mit diesem Buch wird eine Liicke in der
Literatur zum Thema Produktionssystem geschlossen.

Vor diesem Hintergrund kann ich nur dazu ermutigen, sich intensiver mit anderen iiber
das Thema Produktionssystem auszutauschen und die Weiterentwicklungen, Erfolge und
Riickschliage der letzten Jahre zu teilen.

Miinchen, November 2014 Dr.-Ing. Carsten Intra
Vorstand Produktion & Logistik
MAN Truck & Bus AG



Ganzheitliche Produktionssysteme (GPS) sind spdtestens mit Erscheinen der VDI-Richt-
linie 2870 zum Industriestandard geworden. Kaum ein produzierendes Unternehmen kann
es sich heute und schon gar nicht zukiinftig leisten, auf die Vorteile eines GPS zu verzich-
ten. Anfingliche Rufe, es handle sich nur um eine weitere kurzlebige Managementmode
sind inzwischen langst verhallt. GPS geben den zahlreichen Gestaltungsprinzipien, Me-
thoden und Werkzeugen, mit denen fortschrittliche Unternehmen ihre Prozesse gestalten
und verbessern, einen konsistenten und nachhaltigen Rahmen. Auf diese Weise kann die
Gestaltung und Verbesserung der Unternechmensprozesse einerseits dezentral durch die
Mitarbeiter vor Ort und andererseits ausgerichtet auf die Unternehmensziele erfolgen. In
dieser Durchgingigkeit von Zielen iiber Prozesse hin zu Gestaltungsprinzipien, Methoden
und Werkzeugen liegt eine wichtige Voraussetzung fiir den anhaltenden Erfolg von GPS.

Die Idee zu diesem Buch entstand im Rahmen des VDI-Fachausschusses 201: Ganz-
heitliche Produktionssysteme, der die Richtlinie VDI 2870 ausgearbeitet hat. Trotzdem
die entstandene Richtlinie sehr umfangreich ist, kann sie nur einen Bruchteil der Erkennt-
nisse umfassen, die in den letzten Jahren zum Thema GPS gesammelt wurden. Vor allem
der Beschreibung der Gestaltungsprinzipien und ihrer Wechselwirkungen konnte im Rah-
men einer Richtlinie nicht ausreichend Platz eingerdumt werden.

Ziel dieses Buchs ist es, einen umfassenden Einblick in das Thema Ganzheitliche Pro-
duktionssysteme und dessen zahlreiche Facetten in den unternehmensspezifischen Aus-
pragungen zu geben.

Im ersten Kapitel wird ausgehend von der handwerklichen Produktion iiber Taylor und
Ford die historische Entwicklung bis zum GPS beschrieben. Im zweiten Kapitel erfolgt
eine umfassende Beschreibung der Gestaltungsprinzipien von GPS, die jeweils mit Bei-
spielen aus renommierten Industrieunternehmen veranschaulicht werden. Das Kapitel
orientiert sich an der VDI 2870 und stellt sowohl die dort aufgezeigte Struktur als auch
die Methoden vor. In Kapitel 3 wird die Einfithrung von GPS beschrieben. Hierfiir wird
auf typische Hindernisse, Einfiihrungsphasen, Aufbauorganisation, Regelung der Einfiih-
rung und das Change Management eingegangen. Das vierte Kapitel widmet sich GPS in
indirekten Bereichen und beschreibt die erforderlichen Unternehmensbereiche am Bei-
spiel von Lean Development, Lean Service, Lean Administration und Lean Leadership.
Im fiinften Kapitel werden Ergdnzungen und Weiterentwicklungen zu GPS vorgestellt.

Vi
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Das sechste Kapitel gibt einen Ausblick, wie das GPS zukiinftig zu einem Lean Enterprise
weiterentwickelt werden konnte.

Eine so umfassende Betrachtung dieses Themas braucht viele Blickwinkel und daher
hat es mich sehr gefreut, dass so viele versierte Autorinnen und Autoren aus Wissenschaft
und Industrie einen Beitrag zu diesem Buch geleistet haben. Ohne die vielen verschiede-
nen Sichtweisen wére das Buch der Vielschichtigkeit des Themas nicht gerecht geworden.
Auch an meinem Institut gab es viele Helfer, die an der Manuskripterstellung und -kor-
rektur beteiligt waren. Insbesondere sind dabei Herr David Ebentreich, Herr Philipp Kren-
kel, Frau Elisabeth Scheele, Herr Kai Schmidtchen und Frau Anna-Katharina Wurst zu
nennen. Dariiber hinaus mochte ich mich fiir die stets sehr angenehme und professionelle
Zusammenarbeit bei Herrn Thomas Lehnert und Frau Ulrike Butz vom Springer-Verlag
bedanken.

An der Erarbeitung dieses Buches hat mein Mitarbeiter, Herr Tim Mielke sehr starken
Anteil. Das bezieht sich sowohl auf die inhaltliche Diskussion wie auch auf die Koordi-
nation der unterschiedlichen Beitrdge. Ich danke ihm herzlich fiir sein auflerordentliches
Engagement.

Ich hoffe Sie gewinnen beim Lesen interessante Einblicke und neue Erkenntnisse. Soll-
ten Sie Anregungen oder Korrektur- und Verbesserungsvorschldge haben, mochte ich Sie
ermuntern, mir diese mitzuteilen.

Braunschweig, November 2014 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Dombrowski
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Produktionssysteme werden oft auf ihre Bedeutung hinsichtlich Qualitdt, Zeit oder Kosten
reduziert. Die Art und Weise des Produzierens hat jedoch weitreichende Folgen fiir die
Gesellschaft, die hdufig nicht erkannt werden. Beispielsweise hat die Industrialisierung
derart erhebliche Verdnderungen in der Gesellschaft ausgelost, dass sie retrospektiv als
Revolution bezeichnet wird (Spur 1994). Die Verdanderung der Produktionsweise und da-
mit der Produktionssysteme hat einen wesentlichen Einfluss auf die Lebensqualitdt und
den Wohlstand einer Gesellschaft. Die Produktion beeinflusst, wie teuer die Waren sind
und damit, wer sie sich leisten kann. Die Entwicklung des Automobils vom Luxusprodukt
fiir wenige zum Massenprodukt fiir jedermann wurde erst durch die Errungenschaften
des Ford-Produktionssystems ermdglicht. Neben dem Preis der Waren bestimmt das Pro-
duktionssystem auch, wie lange und unter welchen Bedingungen die Menschen arbeiten
miissen. Es wird festgelegt, ob die Arbeit eher monoton und mit wenigen Unterbrechun-
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Abb. 1.1 Gesellschaftliche Bedeutung von Produktionssystemen

Gehiilter

gen oder abwechslungsreich und mit kognitiven Herausforderungen verbunden ist. Eben-
so wirkt sich das Produktionssystem {iiber die Arbeitssicherheit und Ergonomie auf die
Gesundheit der Menschen aus. Mit dem Wandel der Tatigkeiten in der Produktion ver-
andern sich auch die geforderten Qualifikationen und somit die (Aus-)Bildungswege. Das
Produktionssystem eines Unternehmens wird jedoch wiederum durch gesellschaftliche
Verdnderungen beeinflusst. Diese Wechselwirkungen zwischen Produktionssystem und
Gesellschaft werden in Abb. 1.1 dargestellt. Einerseits muss sich das Produktionssystem
stindig an die Anforderungen des Marktes anpassen. Andererseits wirken auch gesell-
schaftliche Veridnderungen wie eine hohere Bedeutung der Work-Life-Balance oder der
demografische Wandel auf ein Produktionssystem und zwingen es zu reagieren. Dariiber
hinaus haben zahlreiche weitere Entwicklungen wie Ressourceneffizienz oder Gesetze,
Normen und Richtlinien einen Einfluss auf das Produktionssystem.

Fiir den Begriff der Produktion existieren in Literatur und Praxis zahlreiche Defini-
tionen. Im Rahmen dieses Buchs wird das Begriffsverstindnis des Instituts fiir Fabrikbe-
triebslehre und Unternehmensforschung (IFU) der Technischen Universitit Braunschweig
zugrunde gelegt. Hierbei werden der Produktion, aufbauend auf der Definition von REFA
(1993), alle Bereiche und Prozesse eines Unternechmens zugeordnet, die mittelbar und un-
mittelbar an der Herstellung eines Produkts beteiligt sind. Diese sind laut IFU-Referenz-
modell fiir den Fabrikbetrieb:

* Entwicklung und Konstruktion
* Arbeitsvorbereitung

* Fertigung

* Produktionsplanung

* Einkauf
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Im IFU-Referenzmodell kdnnen die Bereiche der Produktion zwei grundsdtzlichen Ge-
schéftsprozessen zugeordnet werden:

* Produktentstehungsprozess (PEP)
* Auftragsabwicklungsprozess

In Abb. 1.2 wird das IFU-Referenzmodell fiir den Fabrikbetrieb dargestellt. Das Modell
zeigt den Produktentstehungs- und den Auftragsabwicklungsprozess mit ihren Teilprozes-
sen sowie die Zuordnung der Teilprozesse zur Produktion. Ergénzend hierzu existieren
mehrere Querschnittsfunktionen wie Rechnungswesen und Controlling, Finanzierung und
Investition, Managementsysteme und -methoden, Personalwirtschaft, Forschung sowie
Logistik.

Im Gegensatz zu dieser umfassenden Definition der Produktion, beziehen sich Ganz-
heitliche Produktionssysteme héufig lediglich auf die Arbeitsvorbereitung, Fertigung
und Produktionsplanung. Weiterfiihrende Erkldrungen zum Anwendungsbereich sind in
Kap. 1.5 zu finden.

Ebenfalls ist zu beachten, dass der Begriff des Produktionssystems nicht, wie hdufig
angenommen, auf die technischen Fertigungsmittel beschrankt ist. Das Produktionssys-
tem im Kontext Ganzheitlicher Produktionssysteme (GPS) umschreibt vielmehr das Zu-
sammenspiel aus Technik, Organisation und Mensch in der Produktion.

Eine besonders wichtige Rolle bei der Weiterentwicklung von Produktionssystemen
nahm in der Vergangenheit die Automobilindustrie ein (Drucker 1972; Womack et al.
1991; Oeltjenbruns 2000). Daher wird sie im Folgenden haufig exemplarisch genannt.

Ein anderes weit verbreitetes Konzept ist das wandlungsfiahige Produktionssystem.
Die Wandlungsfahigkeit bezieht sich dabei auf die Systemeigenschaft, auf Veranderungen

Auftragsabwicklungsprozess

Querschnittsfunktionen
« Rechnungswesen und Controlling Absatzplanung /
* Finanzierung und Investition Marketing
* Managementsysteme und -methoden
+ Personalwirtschaft
« Forschung Produktionsplanung

. Logistik

Produktentstehungsprozess

Entwicklung & Arbeits- .
Produktplanung Fertigung

Serviceplanung

After Sales Service

- Bereiche der Produktion \/

Abb. 1.2 TFU-Referenzmodell: Der Fabrikbetrieb
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aullerhalb eines definierten Flexibilitdtskorridors schnell und ohne grof3e Investitionen re-
agieren zu konnen. Detaillierte Informationen zur wandlungsfihigen Produktion sind in
Nyhuis et al. (2008), Nyhuis (2010) sowie Westkdmper und Zahn (2009) enthalten.

1.1 Aufbau des Buchs

Das Buch untergliedert sich in fiinf Hauptkapitel, die im Folgenden kurz vorgestellt wer-
den. Im ersten Kapitel wird die historische Entwicklung der Produktionssysteme aus-
gehend von der handwerklichen Produktion iiber die klassische industrielle Massenpro-
duktion bis zu den Ganzheitlichen Produktionssystemen vorgestellt. Einen Uberblick iiber
diese Entwicklung gibt Abb. 1.3. Das Kapitel gibt dem Leser die erforderlichen Hinter-
grundinformationen zu Produktionssystemen, damit er die Besonderheiten von Ganzheit-
lichen Produktionssystemen besser einordnen kann. Insbesondere die Leistungen von
Frederick W. Taylor (1856—1915) und Henry Ford (1863—1947) wirken sich noch sehr
stark auf heutige Produktionssysteme aus und werden daher besonders hervorgehoben.
Der wichtigste Wegbereiter fiir die Ganzheitlichen Produktionssysteme war das Toyota-
Produktionssystem, dessen Starken vor allem durch das Buch ,,Die zweite Revolution in

\
heute :
1900 1920 1940 1960 1980 2000 ‘ I
on I 1
g Handwerkliche | :
2 Produktion ! i
O | e — I |
£ | S
| Massenproduktion .
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Abb. 1.3 Kap. 1 — Historische Entwicklung der Produktionssysteme
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der Autoindustrie* bekannt wurden. Nach der Beschreibung der wegbereitenden Vorlaufer
wird die Entwicklung von GPS vorgestellt.

Mit der VDI-Richtlinie 2870 existiert eine allgemeine, unternehmenstibergreifende Be-
schreibung von GPS. Daher werden im zweiten Kapitel die allgemeine GPS-Struktur und
die Gestaltungsprinzipien am Beispiel der VDI 2870 vorgestellt. Dieses Kapitel bildet
einen Schwerpunkt des Buchs und geht weit iiber die Inhalte der VDI 2870 hinaus. In
der VDI-Richtlinie selbst werden die acht Gestaltungsprinzipien eines GPS lediglich kurz
dargestellt. Im Rahmen dieses Buchs werden sie sehr detailliert und anhand von prakti-
schen Beispielen aus zahlreichen Unternehmen erklért. Abbildung 1.4 zeigt die acht Ge-
staltungsprinzipien, die im zweiten Kapitel ndher beschrieben werden.
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Abb. 1.4 Kap. 2 — Gestaltungsprinzipien Ganzheitlicher Produktionssysteme
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Abb.1.5 Kap.3-Ein- Kapitel 3 N
fiihrung Ganzheitlicher 1 -

Produktionssysteme
2
Pilotierung

4

Einfithrung
Ganzheitlicher
Produktionssysteme

Abb. 1.6 Kap.4 - GPSin
indirekten Bereichen

=
)
=
o
=)
)
Tt
)
=]
=
g
=<
)
Tt
&=
=
=
=
=
&=
wn
-9
&)

Im dritten Kapitel wird die Einfiihrung von GPS im Unternehmen beschrieben. Zu-
nichst werden typische Hindernisse bei der GPS-Einfiihrung erlautert, bevor die vier Pha-
sen der Einfiihrung beschrieben werden. Die vier Phasen Konzeption, Pilotierung, Roll-
out und Betrieb wurden in Anlehnung an VDI 2870 gewahlt (s. Abb. 1.5). Anschlieend
werden die verschiedenen Formen der Aufbauorganisation fiir die GPS-Einfiihrung vor-
gestellt, bevor auf die Regelung des Einflihrungsprozesses eingegangen wird. Das Kapitel
schlieft mit einigen Hinweisen zum Change Management bei der GPS-Einfiithrung.

Das vierte Kapitel (s. Abb. 1.6) zeigt die Anwendung von GPS in indirekten Bereichen.
Es wird darauf eingegangen, wie die Bereiche Entwicklung, Service und Administration
im Sinne eines Ganzheitlichen Produktionssystems gestaltet werden konnen. Anschlie-
Bend wird das Lean Leadership beschrieben, welches dazu beitrégt, einen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess (KVP) zu etablieren und das GPS nachhaltig einzufiihren. GPS in
indirekten Bereichen ist ein wichtiger Meilenstein auf dem Weg zum Lean Enterprise.

Im fiinften Kapitel werden Weiterentwicklungen und Ubertragungen vorgestellt
(s. Abb. 1.7). Es werden zunéchst die Themen Lean Hospital und Lean Pharma behandelt,
die zeigen, wie die Vorteile von GPS auch in anderen Branchen genutzt werden koénnen.
Das Kapitel wird mit einem Beitrag zum Neuroleadership abgeschlossen, der interessante
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Abb. 1.7 Kap. 5 — Weiterent- Kapitel 5
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Das sechste Kapitel schlie3t das Buch mit einem Ausblick zum Thema Lean Enterpri-
se ab. Das Lean Enterprise beschreibt die Integration der zahlreichen Ansétze zu einem
Gesamtsystem, in dem alle Unternehmensprozesse auf den Kunden ausgerichtet sind und
eine unternehmensiibergreifende Gestaltung der Prozesse iiber die gesamte Supply Chain
erfolgt. (s. Abb. 1.8).
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1.2 Handwerkliche Produktion

Ende des 19. Jahrhunderts war das Unternehmen Panhard et Levassor (P & L) noch der
fithrende Automobilhersteller der Welt. Die Fahrzeuge wurden in sehr kleinen Stiickzah-
len in Handarbeit hergestellt. P & L produzierte damals einige hundert Fahrzeuge pro Jahr
(Womack et al. 1991). Die Arbeitskrifte waren meist sehr gut ausgebildete Fachkrifte,
die neben der Fertigung oft auch die Konstruktion der Bauteile beherrschten. Die Arbeiter
waren haufig selbststindige Subunternehmer, die im Auftrag von P & L einzelne Kompo-
nenten herstellten (Womack et al. 1991).

Auch auBlerhalb der noch jungen Automobilbranche war die handwerkliche Produktion
zundchst nicht in Fabriken organisiert. Die Produkte wurden oftmals in kleinen Werk-
statten oder in Heimarbeit hergestellt und mittels eines sog. Verlagssystems in den Handel
gebracht. Spater entwickelte sich ein Manufaktursystem, das weniger dezentral als das
Verlagssystem war (Kauthold 2006). Vor allem mit der Entwicklung der Dampfmaschine
wurde die Arbeit zentral in Fabriken organisiert, war jedoch noch stark handwerklich ge-
pragt.

In der Automobilproduktion fiihrte die handwerkliche Produktion dazu, dass fiir je-
des Fahrzeug individuelle Kundenanforderungen umgesetzt werden konnten. Abgesechen
von einigen Komponenten, wie bspw. dem bei P & L in Lizenz gebauten Daimlermotor,
konnten die Einzelteile des Fahrzeugs fiir jeden Kunden umkonstruiert und individuell
gefertigt werden. Dies war zwar einerseits ein Vorteil im Sinne der Kundenorientierung,
andererseits konnten aufgrund der geringen Fertigungs- und Messgenauigkeit aber auch
kaum zwei identische Werkstiicke hergestellt werden. Aulerdem gab es kein einheitliches
Messsystem fiir alle Zulieferwerkstétten, sodass die Einzelteile vor dem Zusammenbau
aneinander angepasst werden mussten.

Ein weiterer groer Nachteil der handwerklichen Produktion waren die konstanten
Skaleneffekte. Die Herstellungskosten waren demnach weitestgehend unabhingig von der
Stiickzahl (Womack et al. 1991). Beim Automobilbau fiihrten die hohen Kosten fiir ein
Fahrzeug dazu, dass der Kauf eines Autos einem sehr kleinen Personenkreis vorbehalten
blieb. Beispielsweise wurde das Benz Velo, ein giinstigerer Kleinwagen, ab 2000 Mark
angeboten. Grofere Motorkutschen kosteten ca. 6000 Mark (Seiffert 2009). Dabei hatten
bspw. lediglich 5% der preuBlischen Steuerzahler im Jahr 1895 ein Jahreseinkommen von
2100 Mark und mehr; weniger als 1% verdiente mehr als 6000 Mark im Jahr (Wehler
2006). Demnach waren Automobile ein absolutes Luxusgut. Erst mit der Massenproduk-
tion von Automobilen im Ford-Produktionssystem gelang es, dies zu dndern.

1.3 Klassische Industrielle Produktion
Wihrend die noch junge Automobilindustrie bis Anfang des 20. Jahrhunderts weitge-

hend nach den Prinzipien der handwerklichen Produktion arbeitete, entwickelten sich in
anderen Branchen bereits Ansétze zur industriellen Produktion bzw. Massenproduktion.
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Zahlreiche Entwicklungen wie die Dampfmaschine, Werkzeugmaschinen oder Elektrizitét
trugen zum Fortschritt der industriellen Produktion bei. In Zusammenhang mit der Neu-
gestaltung der Produktionssysteme sind vor allem die Leistungen von Frederick W. Taylor
und Henry Ford hervorzuheben.

1.3.1 Wissenschaftliche Betriebsfithrung nach Taylor

Frederick W. Taylor begriindete zu Beginn des 20. Jahrhunderts die wissenschaftliche
Betriebsfiihrung (Taylor 1913), im Rahmen derer durch Analyse und Strukturierung der
Tatigkeiten erhebliche Einsparungen erzielt werden konnten. Davon ausgehend, dass
mit seinem Produktionssystem die grofite Prosperitit gleichermallen bei Arbeitgeber wie
Arbeitnehmer erreicht werden kann, verdeutlichte er anhand zahlreicher Beispiele, dass
erhebliche Einsparungen fiir Unternehmen moglich sind, obwohl hohere Lohne bezahlt
werden.

Eine wichtige Grundlage von Taylors Arbeit war die Uberzeugung, dass es ausschlie-
lich eine ideale Methode gibt, eine Arbeit zu verrichten. Diese ldsst sich durch Priifung
aller verwendeten Methoden und durch ein systematisches Arbeitsstudium ermitteln. Aus
heutiger Sicht mag diese Uberzeugung nahe liegen. Damals war es jedoch iiblich, dass
Arbeiter aus unterschiedlichen Gewerbezweigen kamen und meist durch Beobachtung an-
derer Mitarbeiter lernten. Dies fiihrte zu zahlreichen verschiedenen Ausfithrungsformen,
wodurch wiederum zahlreiche verschiedene Werkzeuge benétigt wurden. Taylors Ziel war
es, die vorherrschenden ungenauen Daumenregeln durch wissenschaftlich ermittelte Me-
thoden zu ersetzen (Taylor 1913).

Anders als in der handwerklichen Produktion wurden dem Arbeiter nun von der Lei-
tung die Methode und das Werkzeug zur Ausfiithrung der Tétigkeit vorgegeben. Aus Tay-
lors Sicht stellte dies eine Entlastung des Arbeiters dar. Aulerdem sei diese Verteilung
gerechter, da ,,der praktische Arbeiter aus Mangel an Bildung oder Begabung* die Arbeits-
gestaltung im Sinne einer wissenschaftlichen Betriebsfiihrung nicht leisten konne (Taylor
1913).

Im ,,neuen System‘ oblagen der Leitung neue Pflichten, die Taylor in vier Gruppen
einteilte (Taylor 1913):

1. Daumenregeln miissen durch wissenschaftlich fundierte Methoden ersetzt werden.

2. Mitarbeiter werden systematisch fiir die jeweilige Tatigkeit ausgesucht und qualifiziert.

3. Es soll in ,,herzlichem Einvernechmen mit den Arbeitern® gearbeitet werden. So kdnne
sichergestellt werden, dass die Arbeit nach den wissenschaftlichen Methoden ausge-
fiihrt wird.

4. Die Verantwortung wird gleichmiBig auf Leitung und Arbeiter verteilt. Nach Taylors
Argumentation nimmt die Leitung im Gegensatz zu fritheren Produktionssystemen den
Arbeitern die Verantwortung fiir die Arbeitsgestaltung ab und entlastet sie auf diese
Weise.
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Ein wichtiges Element dieses Produktionssystems war das sog. Pensum. Dem Arbeiter
wurde eine detaillierte schriftliche Anleitung seiner Aufgabe gegeben, in der die Aus-
filhrung inklusive der zu verwendenden Werkzeuge und deren Handhabung beschrieben
wurde. Fiir das definierte Arbeitspensum wurde ebenfalls die zur Ausfithrung vorgesehene
Zeit vorgegeben. Wenn das Pensum in der vorgegebenen Qualitdt und Zeit verrichtet wur-
de, bekam der Arbeiter eine Pramie von 30—100 % seines Grundlohns. Bei der Gestaltung
der Pensen sollte darauf geachtet werden, dass nicht zu schnell gearbeitet und moéglicher-
weise die Gesundheit geschiadigt wird (Taylor 1913).

Bei der Bemessung der Arbeitsbelastung wurde jedoch nicht von einem durchschnitt-
lichen Arbeiter ausgegangen. Grundannahme war, dass nicht jeder fiir jede Tatigkeit ge-
eignet ist (Taylor 1913). Die Pensen wurden so bemessen, dass sie von sorgfiltig ausge-
wihlten und systematisch angelernten Arbeitern ausgefiihrt werden konnten.

Die Ansétze Taylors umfassten fast die gesamte Betriebsfiihrung und gingen weit iiber
die Trennung von Hand- und Kopfarbeit hinaus. Die Beschrankung darauf wird félschli-
cherweise mit dem Taylorismus gleichgesetzt. Taylor verlangte bspw., dass Arbeiter dazu
ermuntert werden sollten, Verbesserungen an den vorgegebenen Abldufen vorzuschlagen.
Die Leitung musste jeden Vorschlag sorgfiltig priifen und die Einsparungen ermitteln.
Die verbesserte Methode sollte zur Norm fiir die gesamte Fabrik werden und der Arbeiter
fiir seine Idee eine Belohnung in bar erhalten (Taylor 1913). Dieses Vorgehen kommt
dem heute weit verbreiteten Vorschlagswesen sehr nahe und zeigt, dass die Abgrenzung
zwischen den Produktionssystemen nicht derart trennscharf ist, wie hdufig behauptet wird.

Viele von Taylors Erkenntnissen haben bis heute Bestand und sein Buch ,,Scientific
Management‘ zdhlt zu den bedeutendsten Managementbiichern iiberhaupt (Giannantonio
und Hurley-Hansen 2011). Zwar gilt die klassische industrielle Produktion nicht mehr als
Stand der Technik, einige Grundsétze, wie die wissenschaftliche Analyse und die standar-
disierte Ausfiihrung von Tétigkeiten in der bestmdglichen Art und Weise, werden jedoch
weiter verfolgt. Das Menschenbild des Taylorismus ist allerdings iiberholt. Aussagen, dass
die Mitarbeiter ,,sich um die Arbeit (..) driicken* und ,,absichtlich so langsam (..) arbeiten*
(Taylor 1913) passen nicht zum Menschenbild moderner Produktionssysteme. Dennoch
bildet ein grofer Teil der Erkenntnisse Taylors eine wichtige Grundlage fiir die heutigen
Ganzheitlichen Produktionssysteme (Spath 2003).

1.3.2 Ford-Produktionssystem

Ein weiterer Pionier der industriellen Produktion ist Henry Ford, dem Anfang des 20.
Jahrhunderts die Massenproduktion von Automobilen gelang. Eine wichtige Vorausset-
zung fiir die spéteren Erfolge in der Produktion war die Entwicklung des Ford Model T,
welches als erstes Automobil in Massenproduktion hergestellt wurde. Die produktionsge-
rechte Konstruktion des Model T ermdglichte eine einfache Montage der Bauteile und vor
allem eine Austauschbarkeit der einzelnen Komponenten. Durch die Fortschritte in der
Messtechnik und in der Bearbeitung von gehirtetem Stahl mussten die einzelnen Bauteile
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nicht mehr vor der Montage aneinander anpasst werden. Erst nach diesen Fortschritten
konnten die Bauteile an einem FlieBband bereitgestellt und an ein beliebiges Fahrzeug auf
dem Band montiert werden (Womack et al. 1991).

Das Model T wurde zundchst konventionell in Montagestinden montiert. Jedes Fahr-
zeug wurde komplett in einem Montagestand fertiggestellt, wahrend die Arbeiter von
Stand zu Stand gingen und ihre jeweilige Montageaufgabe verrichteten. Auch das Mate-
rial musste stdndig durch die Fabrik bewegt werden, da jedes Teil zu jedem Fahrzeug und
demnach zu jedem Montagestand gebracht werden musste. Bereits zu Beginn der Model
T Produktion begannen erste Experimente mit bewegten Montagelinien, bei denen ein
Fahrzeug mit einem Seil auf Kufen durch die Fabrik gezogen wurde. Das durchgéngige
FlieBband wurde erst Jahre spater eingefiihrt. Die Platzverhéltnisse in der damaligen Fa-
brik in der Piquette Avenue hitten ein solches FlieBband wahrscheinlich auch gar nicht
zugelassen. In der kleinen Fabrik wurden im Jahr 1909/1910 ca. 19.000 Model T gebaut.
Erst der Umzug nach Highland Park im Jahr 1910 ermdglichte die Massenproduktion (s.
Tab. 1.1) und spéter das FlieBband (1913/1914).

Anders als in der handwerklichen Produktion waren in der Massenproduktion kaum
noch hochqualifizierte Fachkrifte gefragt. Die Ausfilhrungszeiten der Arbeitsumfinge
sanken von teilweise mehreren Tagen auf Minuten oder gar Sekunden. Ein ungelernter
Arbeiter konnte bspw. nach fiinf Minuten Anlernzeit eine Maschine bestiicken und entla-
den (Womack et al. 1991). So konnte der grofle Bedarf an Arbeitskriften vor allem durch
ungelernte Arbeiter gedeckt werden, die in kiirzester Zeit angelernt wurden.

Wie in Tab. 1.1 zu erkennen ist, wurde auch vor der Einfithrung des FlieSbands der
Preis fiir ein Model T kontinuierlich gesenkt. Dies war durch starke Stiickzahlerhdhungen
und groBe Produktivitétssteigerungen moglich. Selbst in den konventionellen Montage-
standen konnten erhebliche Verbesserungen erzielt werden. Mit der Einfithrung des FlieB3-
bands wurde jedoch ein besonders groBer Produktivitdtssprung erzielt. Tabelle 1.2 zeigt
einige Beispiele fiir Montagezeiten vor und nach der Einfithrung des FlieSbands.

Mit der Einfiihrung des FlieBbands konnten Mitarbeiter, Material und Betriebsmittel an
einem optimalen Standort aufgestellt werden und die Fahrzeuge bewegten sich zu ihnen.
Neben der Verringerung von Materialtransport und Bewegung der Mitarbeiter konnte in
der Produktion nun synchron gearbeitet werden. Vorher kam es immer wieder zu Ge-

Tab. 1.1 Stiickzahl- und Preisentwicklung des Model T 1909-1916 (Ford 2008)

Geschiftsjahr Preis/US$ Stiickzahl
1909/1910 950 18.664
1910/1911 780 34,528
1911/1912 690 78.440
1912/1913 600 168.220
1913/1914 550 248.317
1914/1915 490 308.213

1915/1916 360 785.432
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Tab. 1.2 Montagezeiten des Ford Model T vor und nach Einfithrung des FlieBbands (Womack et al.
1991)

Montiertes Bauteil Montagezeit in min Einsparung in %
Herbst (1913) Fiihling (1914)

Motor 594 226 62

Magnetziinder 20 5 75

Achse 150 26,5 82

Endmontage 750 93 88

drange zwischen den Montagestinden und schnelle Teams iiberholten langsamere. Durch
das FlieBband lieB sich das Arbeitstempo fiir alle Mitarbeiter vorgeben. Mit diesen Er-
rungenschaften konnte die Taktzeit von 2,3 auf 1,2 min weiter reduziert werden (Womack
et al. 1991). Die in Tab. 1.2 gezeigten dramatischen Einsparungen lieBen trotz steigen-
den Lohnen weitere Preissenkungen beim Model T zu. Ford schaffte das alte Prinzip des
,,ublichen Lohns* ab und verdoppelte den Tageslohn auf fiinf Dollar. Er begriindete den
Schritt damit, dass selten das ,,billigste Rohmaterial gleichzeitig die besten Waren liefert*
und demnach eine ,,Verbilligung der Arbeitskraft nicht erstrebenswert sein konne. Sein
Entlohnungsmodell bezeichnete Ford auch als ,,eine Art von Wohlstandsbeteiligungsplan®
(Ford 2008). Das Wall Street Journal nannte es jedoch ein ,,6konomisches Verbrechen*
(Jost 2008).

Allerdings wird diese drastische Mafnahme der Lohnverdopplung kaum aus rein sozia-
len Griinden durchgefiihrt worden sein. Die Einfiihrung des Fliebands hatte gemeinsam
mit den anderen MaBBnahmen der Massenproduktion sehr monotone Arbeitsbedingungen
zur Folge. Bereits vor der Einfithrung des FlieBbands wurde der Takt eines Arbeiters von
514 auf 2,3 min reduziert und dann durch das FlieBband noch einmal halbiert. Ahnlich wie
in der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung nach Taylor wurde die Arbeit klar strukturiert
vorgegeben. Sogenannte Industrial Engineers gestalteten und iiberwachten die Arbeit, so-
dass es zu der sprichwdértlichen Trennung von Hand- und Kopfarbeit kam (Womack et al.
1991). Die Mitarbeitermotivation in Fords Fabriken sank kontinuierlich und die Fluktua-
tion stieg auf 380 %. Ford musste demnach ca. 53.000 Mitarbeiter pro Jahr einstellen, um
den Stand von 14.000 Mitarbeitern zu halten (Bonig 1993).

Mit dem 5-Dollar-Programm konnte dieser Entwicklung entgegengewirkt werden (Jost
2008). Eine Flut von Bewerbern meldete sich bei Ford und die Fluktuation sank erheblich.
Um diesen Erfolg zu erzielen, hatte Ford sein Programm an einige Bedingungen gekniipft.
So mussten die Mitarbeiter beispielsweise mindestens ein halbes Jahr bei Ford angestellt
sein. AuBlerdem mussten bei der eigenen Haushaltsfiihrung sowie der Koperpflege und
Moral der Mitarbeiter bestimmte Vorgaben eingehalten werden (Ford 2008). Derartige
Eingriffe in das Privatleben der Mitarbeiter wéren heute nicht mehr denkbar.

Ein Automobil war nun auch fiir einfache Arbeiter erschwinglich geworden. Im Jahr
1915 kostete ein Modell T lediglich $360, also 72 Tageslohne. Auch wenn beriicksichtigt
wird, dass in anderen Fabriken nur ca. halb so hohe Lohne gezahlt wurden, war das Auto-
mobil kein Luxusprodukt mehr, das sich nur ein geringer Anteil der Bevolkerung leisten
konnte.
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Der grole Erfolg des Ford-Produktionssystem fithrte dazu, dass immer mehr Teile
selbst produziert wurden. Anfangs fertigte Ford kaum selbst und beschrinkte sich auf
die Montage. Spater verfolgte er die vertikale Integration, bei der moglichst viel Wert-
schopfung im Unternehmen verrichtet werden sollte. Der Gipfel der vertikalen Integration
wurde mit der River Rouge Fabrik erreicht. Das Werk umfasste alle Prozesse von der Roh-
stofferzeugung bis zum fertigen Model T (Bonig 1993). Die River Rouge verfiigte iiber
eine eigene Eisenbahnanbindung und ein Schiffsdock, von wo aus die Rohstoffe in das
Stahlwerk oder die Reifenproduktion transportiert wurden. Selbst das Glas fiir die Schei-
ben wurde im Werk hergestellt. So konnte einerseits ein idealer Fluss iiber alle Wertschop-
fungsstufen erreicht werden, andererseits war Ford unabhéngig von anderen Produzenten.
Dartiiber hinaus wurden alle Produkte nach den Prinzipien des Ford-Produktionssystems
hergestellt, wodurch grofie Einsparungen erzielt werden konnten.

Die vertikale Integration endete jedoch nicht an den Werksgrenzen. Ford betrieb sogar
eigene Bergwerke, um unabhéngig vom Angebot an Eisenerz zu werden (Ford 2003).

Die Fortschritte durch Taylor und Ford verbreiteten sich vor allem in den USA und Europa
sehr schnell und wurden auf andere Industriezweige iibertragen und weiterentwickelt. Die
Grenzen zwischen Fordismus und Taylorismus verschwammen zunehmend, sodass heute
oft nur zusammenfassend von Massenproduktion oder tayloristischer Arbeit gesprochen
wird. Ergénzt wurde die Massenproduktion durch technologieorientierte Konzepte wie
numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen (Computerized Numerical Control — CNC).
Spater kamen Ansétze wie die Rationalisierung durch Automatisierung oder das Compu-
ter Integrated Manufacturing (CIM) hinzu (Dombrowski et al. 2006).

Als sogenannte zweite Revolution in der Automobilindustrie wird jedoch erst die Ein-
fithrung der Lean Production bezeichnet, die im Folgenden beschrieben wird.

1.4 Lean Production
1.4.1 Die zweite Revolution in der Autoindustrie

Die Zentren der Massenproduktion lagen vor allem in den USA und Europa, wo grof3e
Mairkte grofie Stiickzahlen forderten. In Japan herrschten jedoch andere Rahmenbedin-
gungen vor, weswegen dort die Ansédtze von Ford und Taylor nicht ohne Weiteres an-
gewendet werden konnten und daher weiterentwickelt werden mussten. Vor allem in der
Nachkriegszeit gab es in Japan kaum eine Nachfrage nach Fahrzeugen. Der geringe Be-
darf teilte sich auf zahlreiche Varianten auf, sodass eine Massenproduktion analog zum
Ford Model T kaum umsetzbar war. In Japan konnten aufgrund der geringen Stiickzahlen
keine hohen Bestinde aufgebaut werden und es war nicht moglich, mit hochgradig spe-
zialisierten Maschinen grofle Stiickzahlen mit hoher Produktivitit herzustellen. Stattdes-
sen musste die Automobilproduktion in Japan von Anfang an sehr flexibel mit geringen
Bestidnden und kleinen LosgroBen arbeiten. Diese vermeintlichen Nachteile wurden im
Laufe der Zeit jedoch immer mehr zu Vorteilen. Die japanischen Unternechmen konnten
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Werksschliefungen Marktanteile, Transplants

Abb. 1.9 Entwicklung der Automobilindustrie in den USA und Japan in Anlehnung an (Oeltjen-
bruns 2000; Ohno 2009; Womack et al. 1991)

besser auf den Markt reagieren und sehr hohe Qualitit bei geringen Kosten realisieren.
Die unterschiedlichen Entwicklungen der Automobilproduktion in Japan und den USA
werden in Abb. 1.9 gegeniibergestellt.

Trotz der sehr verschiedenen Rahmenbedingungen besuchten Mitarbeiter von Toyota
mehrfach die Fabriken von Ford, um fiir die eigene Produktion zu lernen. In der Fol-
ge wurde das Toyota-Produktionssystem (TPS) entwickelt, das als Ursprung der Lean
Production gesehen werden kann. Obwohl die Weiterentwicklung vom Ford- zum Toyo-
ta-Produktionssystem als Revolution bezeichnet wird, haben viele Errungenschaften von
Ford und Taylor weiter Bestand. Auch Taiichi Ohno, einer der Erfinder des TPS, erkannte
an, dass Henry Ford ,,zweifellos [...] das erste Autoproduktionssystem geschaffen* hat.
Zwar habe jedes Unternehmen ein eigenes Produktionssystem, die Grundlage sei jedoch
stets die Massenproduktion nach dem Beispiel von Ford (Ohno 2009).

Der Begriff Lean Production wurde als Gegensatz zur Buffered Production von John
Krafcik im Rahmen des International Motor Vehicle Program (IMVP) geprégt (Krafcik
1988). Das IMVP wurde federfithrend am Massachusetts Institute of Technology durch-
gefiihrt und hatte zum Ziel, die Unterschiede in der Automobilproduktion zwischen den
USA, Europa und Japan aufzudecken (Womack et al. 1991). Die Ergebnisse der IMVP-
Studie waren alarmierend. Die japanische Autoindustrie deklassierte die westlichen
Unternehmen in nahezu jeder Hinsicht. Wéhrend bspw. japanische Werke durchschnittlich
17 Montagestunden je Fahrzeug bendtigten, waren es in europdischen Werken fast 36 h.
Trotzdem traten in den japanischen Werken weniger Montagefehler auf. Die sehr guten
Werte bei Produktivitdt und Qualitét erreichten die Japaner, obwohl sie erheblich gerin-
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Tab. 1.3 Vergleich der Werke GM Framingham, Toyota Takaoka und NUMMI Fremont 1987
(Womack et al. 1991)

GM Framingham | Toyota Takaoka | NUMMI Fremont

Montagestunden je Auto 31 16 19
Montagefehler je 100 Autos 135 45 45
Montageflédche je Auto (m?) 0,75 0,45 0,65
Teilelagerbestand (Durchschnitt) 2 Wochen 2 Stunden 2 Tage

gere Teilebestdnde hatten. Infolgedessen bendtigten die japanischen Werke viel weniger
Flache (Womack et al. 1991). Aufgrund dieser Unterschiede wurden die Begriffe lean
und buffered gewéhlt. Die klassische industrielle Produktion der westlichen Unternechmen
pufferte sich gegen alle Eventualitdten ab. Sie hielten hohe Bestinde gegen Stdrungen,
Nacharbeitsflachen bei schlechter Qualitit und viele Mitarbeiter fiir den Fall von Fehlzei-
ten oder Urlaub vor. Im Gegensatz dazu hatten die japanischen Werke geringe Bestinde,
um wenig Kapital zu binden und Fehler schnell zu entdecken. Entdeckte Fehler wurden
direkt vor Ort behoben, sodass keine separaten Flidchen benotigt wurden (Krafcik 1988).

Die Uberlegenheit der japanischen Automobilhersteller kann entgegen allgemeiner Er-
wartungen nicht allein mit der japanischen Landeskultur erklart werden. Denn die so-
genannten Transplants der Japaner, die sie zunechmend auf der ganzen Welt errichteten,
erzielten dhnliche Ergebnisse wie die heimischen Werke. Tabelle 1.3 zeigt anschaulich die
Unterschiede zwischen den drei Werken General Motors (GM) Framingham (USA), To-
yota Takaoka (Japan) und NUMMI Fremont (USA). NUMMI (New United Motor Manu-
facturing Inc.) war ein Joint-Venture zwischen Toyota und GM. Das urspriinglich zu GM
gehorende Werk musste im Jahr 1982 aufgrund zu geringer Produktnachfrage schlieen.
1984 eroffnete das Joint-Venture mit nahezu gleicher Belegschaft, jedoch unter japani-
schem Management neu und produzierte fortan fiir GM und Toyota. NUMMI erzielte bei
den Montagestunden und -fehlern dhnliche Ergebnisse wie Toyota Takaoka. Die Monta-
gefliche war aufgrund des ungiinstigen Layouts etwas hoher. Der Bestand lag erheblich
unter den Werten westlicher Automobilhersteller, war jedoch etwas hoher als sonst bei
Toyota. Dies lasst sich durch die groBere Entfernung zu den Zulieferern erkléren, die bei
Toyota sonst sehr dicht am Werk angesiedelt sind (Womack et al. 1991).

Toyota spielt eine besondere Rolle bei der Entwicklung der Lean Production. Zum
einen weil das Unternehmen in den Vergleichen besonders gut abschneidet und zum ande-
ren, weil wesentliche Grundlagen der Lean Production auf das Toyota-Produktionssystem
zuriickgehen, das im Folgenden ndher vorgestellt wird.

1.4.2 Toyota-Produktionssystem
Das Toyota-Produktionssystem (TPS) wurde nicht systematisch zu einem bestimmten

Zeitpunkt eingefiihrt, wie es bei heutigen GPS iiblich ist. Uber viele Jahrzehnte haben sich
Produktionsprinzipien bewéhrt, die sich stetig zu einem Gesamtsystem entwickelt haben.
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Die Wurzeln des TPS gehen auf eine Zeit vor der Automobilproduktion Toyotas zuriick.
Zu Beginn des 20. Jahrhunderts produzierte die Familie Toyoda noch Webstiihle. Eine
besondere Eigenschaft dieser Webstiihle war, dass sie automatisch erkannten, wenn ein
Kett- oder Schussfaden riss und den Webvorgang darauthin stoppten. Ein Fehler wurde
also direkt nach dem Entstehen entdeckt und behoben, bevor er sich in der nachfolgen-
den Produktion fortsetzen konnte. Diese Eigenschaft wurde spéter zum Jidoka-Prinzip
des TPS. Die ausgekliigelten Webstiihle waren so erfolgreich, dass die Familie Toyoda
mit dem Verkauf eines Patents im Jahr 1930 genug Startkapital erlangte, um eine eigene
Automobilentwicklung zu beginnen (Liker 2008). Im Jahr 1937 wurde die Toyota Motor
Corporation als Automobilhersteller ausgegriindet (Becker 2006). Der Name Toyoda be-
deutet im japanischen so viel wie ,,lippiges Reisfeld” (Becker 2006). Das neue Automobil-
unternechmen wurde dagegen Toyota genannt, was dem Familiennamen zwar sehr dhnlich
ist, aber keine Bedeutung hat.

Nach dem zweiten Weltkrieg herrschten in Japan sehr schwierige wirtschaftliche Be-
dingungen, die eine Massenproduktion von Automobilen nach dem Ford-Produktionssyst-
em unmdoglich machten (s. Abb. 1.9). Vor allem Kiichiro Toyoda, sein Produktionsleiter
Taiichi Ohno und spiter Eiji Toyoda machten aus der Not eine Tugend und entwickel-
ten das Toyota-Produktionssystem, das auf diese Bedingungen reagierte. Sie unternah-
men mehrere Reisen, um von der Automobilproduktion bei Ford und GM zu lernen und
versuchten unablissig, eine ebenso hohe Produktivitdt unter den japanischen Rahmen-
bedingungen zu erreichen. Kiichiro Toyoda hatte nach dem Krieg das Ziel vorgegeben,
innerhalb von drei Jahren Amerika einzuholen. Damals wurde davon ausgegangen, dass
ein deutscher Arbeiter dreimal so produktiv sei wie ein japanischer und ein amerikani-
scher wiederum dreimal so produktiv wie ein deutscher Arbeiter. Toyota hatte also vor,
die Produktivitdt innerhalb von drei Jahren um das Neunfache zu steigern (Ohno 2009).
Heutzutage versuchen Unternehmen auf der ganzen Welt, die Produktivitit des Toyota-
Produktionssystems zu erreichen.

Im Folgenden wird die Entstehung des TPS nach den Beschreibungen von Taiichi
Ohno vorgestellt. Viele Elemente des TPS haben Einzug in heutige Ganzheitliche Produk-
tionssysteme erhalten und werden in Kap. 2 ausfiihrlich vorgestellt.

Dem TPS liegt der Ansatz zugrunde, dass die Zeit zwischen Kundenauftrag und Aus-
lieferung bzw. Zahlungseingang moglichst kurz und damit frei von Verschwendung sein
soll. Verschwendung ist alles, wofiir der Kunde nicht bereit ist zu zahlen und kann in die
folgenden sieben Arten eingeteilt werden (s. Kap. 2.2):

. Uberproduktion

. Wartezeiten

. Transport

. Verschwendung bei der Bearbeitung selbst
. Lager/Bestdnde

. Uberfliissige Bewegungen

. Defekte Produkte
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