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Zusammenfassung
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Thema der Bachelorthesis
Implizites Qualitdtsmanagement in der Produktentwicklung am Beispiel der Automobil-
industrie.
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Kurzzusammenfassung
Bei der Automobilindustrie handelt es sich um ein kontinuierlich veranderndes
Marktsegment, welches die Hersteller zwingt, stetig neue Trends und Technologien in
die Produktentwicklung mit einflieBen zu lassen. Die Fahigkeit schnelle
Entwicklungszeiten in Verbindung mit hohen Qualitdtsstandards gewahrleisten zu
kénnen, liefert hierbei einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil. Am Beispiel des
japanischen Automobilherstellers Toyota wird aufgezeigt, wie das Qualitdtsmanagement
implizit in Prozesse und Strukturen eingegliedert werden kann, ohne auf explizite
Prufverfahren zurlckgreifen zu muissen. Zudem wird erlautert, weshalb andere
Hersteller durch die Ubernahme von Toyotas Methoden nicht denselben Erfolg erzielen.

Jan Brettschneider

Title of the paper
Implicit quality management during product development using the automotive industry
as an example.

Keywords
Quality management, automotive industry, development times, product architecture,
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Abstract

The automotive industry represents an ever-changing market, therefore manufacturers
are forced to integrate new trends and technologies on a regular basis. The ability to
combine short development cycles with high quality standards gives a decisive
advantage over the competition. This thesis focuses on the example of the Japanese car
manufacturer Toyota for the purposes of demonstrating how quality management can be
integrated into processes and structures without using explicit testing procedures.
Furthermore it is explained why so many companies fail to adopt Toyota’s methods.
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Einleitung — Warum Toyota?

1 Einleitung — Warum Toyota?

1.1 Ausgangssituation

Im Laufe der Zeit haben sich sowohl der Stellenwert eines Automobils, als auch die
Grinde fur den Kauf gewandelt. Der Hauptgrund fir den Kauf eines Mercedes in den
1980er Jahren war nicht etwa Qualitat, Leistung oder Sicherheit, sondern das mit dem
Hersteller verbundene Prestige. Wer einen Mercedes fuhr, war erfolgreich und wollte
dieses seinen Mitmenschen kommunizieren. Ein Toyota hingegen wurde zwar als
qualitativ hochwertiges Automobil wahrgenommen, galt aber nicht als Statussymbol.

Im Laufe der Jahrzehnte haben sich die Grinde flr eine Kaufentscheidung verandert.
So gaben 81 % der sogenannten Millennials (Jahrgange 1980 bis 2000) in einer von
Ford beauftragten Studie aus dem Jahr 2014 an, dass es ihnen nicht wichtig sei, was
ihre Mitmenschen uber ihr Automobil denken. Das Automobil hat sich in den Augen
des Grofteils der Bevolkerung von einem Prestigeobjekt zu einem praktischen
Begleiter im Alltag entwickelt. Laut einer Befragung des ADAC aus dem Jahr 2011 sind
die Hauptentscheidungsgrinde fur den Kauf eines Automobils Qualitat, Sicherheit und
Platzangebot, der Hersteller landet hingegen nur auf Platz 5.

Dieser Trend zu Qualitats- und Sicherheitsbewusstsein in Kombination mit
erschwinglichen Preisen deckt sich mit den Starken der japanischen
Automobilhersteller wie z. B. Nissan, Mazda oder Toyota.

Wie im weiteren Verlauf dieser Arbeit dargelegt wird, zeigt Toyota, dass hohe Qualitat,
kurze Entwicklungszeiten und eine auliergewohnlich hohe Rentabilitat sich nicht
zwangslaufig widersprechen mussen, sondern mit der richtigen Herangehensweise
sehr wohl vereinbar sind.

1.1.1 Qualitat

Der Begriff Qualitat wird zunachst mit der Verarbeitung oder der optischen Wertigkeit
eines Automobils in Verbindung gebracht. Bei genauerem Hinsehen verbirgt sich
hinter diesem Begriff jedoch weitaus mehr.

Die wahre Qualitat eines Produkts zeigt sich erst nach Jahren der Nutzung und nicht
nach dem Verlassen der Produktionsstatte. Méchte man dem Begriff Qualitat wirklich
gerecht werden und der Thematik auf den Grund gehen, so kann als
Bewertungsmalistab nicht allein die Beanstandungsquote von Neuwagen
herangezogen werden.

Fahrzeugalter 2008 2016
2-3 Jahre 9,13,16,22 9,14,26,67,77
4-5 Jahre 6,12,13,25 12,21,22,28,30,55,58
6-7 Jahre 9,14,16 2,5,6,11,25,36
8-9 Jahre 5,7,9,10 2,4,6,7,10,11,14
10-11 Jahre 3,5,7,12 2,3,4,6,7

Tabelle 1-1: Platzierungen der Toyota Modelle in dem TUV Report 2008 & 2016, Platzierungen
vergeben nach Quote der erheblichen Méngel
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Differenziert betrachtet kann gesagt werden, dass die Neuwagenqualitat primar auf die
Fertigung zurickzuflhren ist, wohingegen die Robustheit des Fahrzeugs Uber seine
Nutzungsdauer ein Spiegel der Konstruktion ist, auch wenn dieses naturlich nur sehr
begrenzt voneinander getrennt werden kann, da zwischen beidem eine starke
Wechselwirkung besteht.

Wie in Tabelle 1-1 zu sehen ist, belegen Modelle des Herstellers Toyota besonders in
den alteren Klassen die vorderen Platze. Hiermit soll nicht impliziert werden, dass
Toyota es nicht schafft, eine hohe Neuwagenqualitat zu gewahrleisten. Die
konkurrierenden Automobilhersteller haben es in den vergangenen Jahren ebenfalls
geschafft, ihr Qualitatsniveau in der Fertigung anzuheben und somit ein Teil von
Toyotas Wettbewerbsvorteil egalisiert. Das Toyota Production System, welches
weltweit sehr hoch angesehen ist und von vielen Unternehmen als Vorbild
herangezogen wird, war Uber Jahrzehnte einzigartig und tragt zweifelsohne weiterhin
zum Unternehmenserfolg bei.

Die vorderen Platzierungen in den alteren Fahrzeugklassen sind Zeichen eines
Qualitatsmanagements, welches nachhaltig arbeitet und Qualitatsprobleme nicht nur
oberflachlich behandelt, sondern der Ursache auf den Grund geht.

Auch bei dem J. D.-Power Customer Service Index (CSl), einer Zufriedenheitsstudie
unter Autofahrern, durchgefihrt von dem Marktforschungsunternehmen J. D. Power
and Associates, belegt Toyota regelmafig vordere Platzierungen.

Modelle Beste

Jahr  Markenwertung unter den Top 50 Platzierung Modell
2015 5 2 12 Auris
2014 2 5 1 Avensis
2013 2 6 1 Prius
2012 2 5 4 Verso
2011 - 4 11 Avensis
2010 - 5 9 Prius
2009 5 8 6 Prius
2008 3 6 1 Prius
2007 2 keine Daten 1 Prius
vorhanden

Tabelle 1-2: Zusammenfassung der J. D.-Power Reports 2007 bis 2015

Die abweichend schlechten Ergebnisse in den Jahren 2009 bis 2011 stehen in engen
Zusammenhang mit den Ruckrufaktionen auf Grund rutschender Ful3matten und
klemmender Gaspedale sowie Problemen mit den Kraftstoffleitungen.

In einem 30-jahrigen Rulckblick aus dem Jahr 2007 flhrt der ADAC Toyota als
Hersteller mit den meisten Fahrzeugen, welche in den verschiedenen
Fahrzeugkategorien als pannensicherste Fahrzeuge ausgezeichnet wurden.

Diese Studien zeigen allesamt, dass Toyota in der Lage ist, qualitativ hochwertige
Fahrzeuge zu entwickeln und zu produzieren. Mit einer solch hohen Qualitat,
insbesondere in den friheren Jahren, kénnen nur wenige Automobilhersteller
konkurrieren. Zudem ist anzumerken, dass Toyota in das Segment der

2
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Massenhersteller einzuordnen ist und somit Qualitdt zu einem weitaus niedrigeren
Preis als Premiumhersteller wie z. B. Audi, BMW oder Mercedes gewahrleisten muss.

1.1.2 Rentabilitat

Ein erfolgreiches Unternehmen muss nicht nur Produkte auf den Markt bringen, welche
den Kunden einen hohen Mehrwert bieten, sondern diese zudem zu
wettbewerbsfahigen Preisen anbieten und dabei noch rentabel operieren.

Die Toyota Motor Company ist mit einem geschatzten Borsenwert von 149,9 Mrd.
Euro' die mit Abstand wertvollste Automobilmarke der Welt. Im Jahr 2015 verkaufte
Toyota zudem mit 10,15 Mio. Fahrzeugen? zum vierten Mal in Folge die meisten
Automobile.

Zudem hat Toyota laut Universitat Duisburg-Essen mit 1.801 Euro bzw. 9,0 % pro
Fahrzeug die hochste Gewinnmarge aller Massenhersteller?.

Im Geschaftsjahr 2013/2014 weildt Toyota in seiner Bilanz einen Umsatz von 191,7
Mrd. Euro und einen Gewinn von 13,6 Mrd. Euro aus. Damit stieg der Konzernumsatz
um 16,4 % und das Betriebsergebnis um 73,5 % im Vergleich zum Vorjahr.

Diese Zahlen zeigen deutlich, dass Toyota ein hoch profitables Unternehmen ist,
welches sich seit seiner Grundung im Jahr 1937 zu einem der weltweit fUhrenden
Automobilhersteller entwickelt hat.

1.1.3 Entwicklungszeiten

Die Automobilindustrie ist mit Entwicklungszeiten von teilweise mehreren Jahren im
Verhaltnis zu anderen Industriezweigen, wie beispielsweise der IT-Branche, nur
langsam  reaktionsfahig. Die Kunden erwarten jedoch die neuste
Informationstechnologie und die modernsten Assistenzsysteme in ihren Neuwagen.
Daher ist es fur die Automobilhersteller von grof3er Wichtigkeit, moglichst kurze
Entwicklungszyklen gewahrleisten zu konnen, um nicht Fahrzeuge mit bereits
veralteter Technologie auf den Markt bringen zu mussen.

In den letzten Jahrzehnten sind die Entwicklungszeiten stark verkurzt worden, was
zum einen an den technischen Hilfsmitteln wie z. B. CAD-Programmen und FEM-
Berechnungen, aber auch an dem steigenden Druck in diesem Marktsegment liegt.
Die branchenubliche Entwicklungszeit vom Design Freeze bis zum Produktionsstart
liegt bei 24-30 Monaten. Toyota bendtigt dafur im Durchschnitt nur 15 Monate, bei
preiswerteren Modellen, wie beispielsweise dem Corolla, sogar nur 12 Monate*. Als
logische Konsequenz daraus, liegt Toyotas durchschnittliches Modellalter mit 1,2

" Quelle: private-banking.trust-wi.de zuletzt abgerufen am 22.08.2016

2 Quelle: wiwo.de zuletzt abgerufen am 22.08.2016

3 EBIT-Marge; Quelle: welt.de zuletzt abgerufen am 22.08.2016

4 ,The Toyota Product Development System*“ von Jeffrey K. Liker & James M. Morgan - 2006
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Jahren deutlich unter dem Modellalter der Konkurrenz, welches bei ungefahr 3 Jahren
liegt.

Diese drei Faktoren sind ein Teil des Fundaments von Toyotas Unternehmenserfolg.
Der Automobilbauer schafft es den Markt der Massenhersteller standig mit neuen,
qualitativ hochwertigen Produkten zu versorgen und dabei einen hohen Profit zu
erzielen.

1.2 Problemstellung und Zielsetzung der Arbeit

Diese Thesis befasst sich mit der Fragestellung, wie es Toyota gelingt einen
dauerhaften Wettbewerbsvorteil gegentiber der Konkurrenz aufrecht zu erhalten. Ein
besonderer Fokus liegt hierbei auf dem impliziten Qualitatsmanagement. Toyota
gelingt es, marktfiUhrend im Bereich der Qualitat aufzutreten, ohne jedoch eine Vielzahl
an expliziten Methoden zur Qualitatssicherung anzuwenden oder besondere
Qualitatsprufungen zu vollziehen. Zudem ist die Frage zu beantworten, weshalb
andere Automobilhersteller bei dem Versuch scheitern Toyotas System zu kopieren.

Nachdem 1990 das Buch The Machine That Changed The World verdéffentlicht wurde,
realisierte die Automobilbranche wie viel effektiver und schneller Toyota produzierte.
Als Konsequenz daraus entstand ein Hype um das sogenannte lean manufacturing
(dt. schlanke Produktion) und andere Unternehmen versuchten das
Produktionssystem einfach zu kopieren, indem sie Toyotas Produktionsstatten
nachbauten. Nur die wenigsten Automobilhersteller hatten damit Erfolg, denn ein
Groliteil der Unternehmen verstand nicht, worin das ,Geheimnis“ von Toyota lag. Es
ging nicht um eine bestimmte Anordnung von Maschinen in One-Piece-Flow Zellen
oder bestimmte Methoden. Toyotas Erfolg ist tief verwurzelt in den Prinzipien, welche
die Unternehmensphilosophie bilden und dafur sorgen, dass Toyota sich stetig
weiterentwickelt.

Alle Prozesse, Strukturen und Methoden die Toyota heutzutage verwendet, sind das
Resultat dieser Philosophie und stellen nur eine Momentaufnahme dar. Der Vergleich
zu Darwins Evolutionstheorie liegt nahe. Toyota greift auf Bewahrtes zurlick und
sortiert nicht - bewahrte Methoden und Strukturen konsequent aus.

Toyotas mittlerweile gut erforschtes und viel beschriebenes Produktionssystem wird
mittlerweile von vielen Unternehmen erfolgreich angewendet. Toyota bildet sogar
andere Unternehmen im sogenannten TPS (Toyota Production System) aus.

Im Vergleich dazu ist vergleichsweise wenig uber die Themengebiete, welche die
Fahrzeugentwicklung betreffen, bekannt. Toyotas Wettbewerbsvorteil auf diesem
Gebiet hat nach wie vor Bestand.

Ziel dieser Arbeit ist es, die primaren Aspekte in der Fahrzeugentwicklung zu
beleuchten und zu erlautern, auf welchem Weg es Toyota gelingt, mit vergleichsweise
wenig expliziten Qualitatssicherungsmethoden einen sehr hohen Qualitatsstandard
implizit zu gewahrleisten. Des Weiteren soll dargelegt werden, wie andere
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Unternehmen von diesem Wissen profitieren kdnnen, um ihre eigene Entwicklung zu
verbessern.

1.3 Aufbau der Arbeit

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird zunachst Bezug auf die
Unternehmensphilosophie von Toyota genommen. Inwiefern unterscheidet sich diese
von den anderen Philosophien, welche man mit den westlichen Unternehmen in
Verbindung bringt und warum ist die Unternehmensphilosophie fur Toyota von
zentraler Bedeutung? Des Weiteren werden die Sozialstruktur und die Rolle des
Menschen im Unternehmen betrachtet und es wird argumentiert, weshalb die 6stliche
Philosophie nicht direkt in die westlichen Unternehmen implementiert werden kann.

Ein weiterer sehr wichtiger Punkt und eine Art Basis fur alles Nachfolgende ist die
Klarung der Produktarchitektur. Inwiefern ist die Produktarchitektur wegweisend fur
den Aufbau der Entwicklungsorganisation und den Ablauf des Entwicklungs-
prozesses? Weshalb ist die Architektur das Herzstick von allem, was zu der
Entwicklung neuer Automobile beitragt?

Im Anschluss daran werden die Strukturen in der Entwicklungsabteilung beleuchtet
und es wird aufgezeigt, inwiefern diese perfekt zu der vorherrschenden
Produktarchitektur passen und weshalb dieses unabdingbar fur jedes entwickelnde
Unternehmen ist. Zudem wird darauf eingegangen, wie Toyota Wissen und
Erfahrungen aus vergangenen Projekten unternehmensintern festhalt und dadurch
sehr viel Zeit in zuklnftigen Entwicklungsprozessen spart.

Schlussendlich wird der Entwicklungsprozess betrachtet. Es werden zeitliche Ablaufe
dargelegt und die einzigartige Entwicklungsmethodik von Toyota erlautert. Zudem
werden Beispiele fur einfache Methoden genannt, die Toyota regelmaRig anwendet.
Die Rolle des Chief Engineers im Entwicklungsprozess und seine Stellung wahrend
der Produktentwicklung bilden den Abschluss dieser Arbeit.

Der Punkt der impliziten Qualitatssicherung wird am Ende eines jeden Kapitels mit
Bezug auf das vorher Erklarte dargelegt.
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2 Die Unternehmensphilosophie als Basis kontinuierlichen

Fortschritts
Ein Zitat des ehemaligen Prasidenten der Toyota Motor Company, Fujio Cho, fasst das
Hauptaugenmerk des Unternehmens hervorragend zusammen:

»Wir messen der eigentlichen Umsetzung und der Handlungsinitiative den gréf3ten
Wert bei. Es gibt viele Dinge, die man nicht versteht, daher stellen wir die Frage:
Warum werden Sie nicht einfach aktiv und versuchen es? Dann stellen Sie fest, wie
wenig Sie eigentlich wissen, und Sie mussen sich mit lhren Fehlern
auseinandersetzen. Diese Fehler lassen sich am besten dadurch korrigieren, dass
man den gleichen Vorgang wiederholt. Beim zweiten Anlauf erkennen Sie dann einen
weiteren Fehler bzw. irgendeinen anderen Aspekt, mit dem Sie nicht zufrieden sind,
also wiederholen Sie das Ganze noch einmal. Durch diese kontinuierliche
Verbesserung oder, besser gesagt, diese handlungsbasierte Verbesserung, lasst sich
ein immer hoheres Niveau an Praxis und Wissen erreichen.*®

Dieses Zitat offenbart den Handlungsgrundsatz von Toyota. Kaizen bedeutet so viel
wie das Streben nach kontinuierlicher Verbesserung und ist das zentrale Anliegen,
welches Toyota verfolgt.

(kontinuierliche
Verbesserung
und Lernprozesse)

People/Partner
{Respektieren, fordern und
fordern Sie sie)

Prozess
(Eliminieren Sie alle Bestandteile,
die nicht werthaltig sind)

Philosophie

&
,_-:ﬁ)-
¥
N
)
s (langfristiges Denken)
&

.‘z‘

Abbildung 2-1: "4P" Modell nach Jeffrey K. Liker

Wie in Abbildung 2-1 ersichtlich, ist die Basis von Allem die Philosophie, d. h. die
langfristige Ausrichtung des Unternehmens. Diese Philosophie ist seit der Grindung

5 Zitat von Fujio Cho aus ,Der Toyota Weg“ von Jeffrey K. Liker - 2006
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der Toyota Motor Company 1937 durch Toyoda Kiichird unverandert und bietet das
Fundament fir die kontinuierliche Weiterentwicklung des Unternehmens.

2.1 Unterschiede zur westlichen Philosophie

Unter der Pramisse, dass die Philosophie eines Unternehmens in erster Instanz
zunachst als eine Art Kultur betrachtet werden kann, folgt, dass die Mentalitat der
Mitarbeiter mit den jeweiligen Handlungsgrundsatzen und Regelwerken vereinbar sein
muss.

Es mag klischeehaft anmuten, dennoch unterscheiden sich die Japaner in ihrem
Wesen sehr deutlich von den westeuropaischen oder nordamerikanischen Menschen.
Dieses soll keine Wertung darstellen, sondern ist lediglich eine Feststellung, welche
den Schluss zuldsst, dass beide kulturellen Gruppen eine andere Philosophie
bendtigen, welche auf die jeweiligen Eigenheiten eingeht.

Zu eben dieser Erkenntnis gelangte auch Toyota, als das Unternehmen nach
Nordamerika expandierte, um dort Fahrzeuge fir den nordamerikanischen Markt
entwickeln und produzieren zu lassen. Toyota praktiziert eine sehr direkte Art Fehler
anzusprechen und Kritik zu Uben. In der japanischen Kultur ist das Ausuben von
Selbstreflektion und Selbstkritik ein Zeichen von Starke, Fehler werden offen diskutiert.
Zudem ubernimmt die betroffene Person die volle Verantwortung fur ihr Handeln und
sucht nach Moglichkeiten, ein erneutes Auftreten des Fehlers zu verhindern. In der
westlichen Kultur hingegen wird das Eingestandnis etwas nicht richtig gemacht zu
haben, oft als etwas Negatives gewertet. Sich einen Fehler einzugestehen kommt
einer Schwache gleich. Es wird zunachst versucht, den Fehler bei einer anderen
Person und nicht bei sich selbst zu suchen. Diese unterschiedliche Auffassung von
Kritik bzw. der Umgang mit dieser fuhrte in den Anfangszeiten zu Problemen.

Lob ist sehr selten bei Toyota. Wenn keine oder nur sehr wenig Kritik geubt wird, ist
es ein Zeichen daflr, dass die Arbeit zur vollsten Zufriedenheit erledigt wird. Kritik wird
den Mitarbeitern entgegen gebracht, damit aus Fehlern ein Lerneffekt gezogen werden
kann.

In der westlichen Kultur funktionierte diese Umgangsweise allerdings nicht. Die
Mitarbeiter waren unzufrieden, da ihnen nach guter Arbeit kein Lob entgegen gebracht
wurde, sondern sie sich zudem noch kritisieren lassen mussten. Diese Kritik wurde
von den Mitarbeitern als negativ empfunden.

Wie an diesem Beispiel erkennbar, muss die Philosophie der MitarbeiterfUhrung zu
den jeweiligen kulturellen Gegebenheiten passen. Im Zuge dieser Erkenntnis hat
Toyota damit begonnen, auch die Fuhrungspositionen mit Amerikanern zu besetzen.
Mit Hilfe langerer Aufenthalte in Japan wurde ihnen die Unternehmensphilosophie und
die japanische Kultur naher gebracht. Ziel des Ganzen war es, Fuhrungs-
personlichkeiten zu entwickeln, welche die Unternehmensphilosophie leben und
dennoch die kulturellen Eigenheiten im Zusammenhang mit der Mitarbeiterfliihrung
mitbringen. Hierdurch wurde die Briicke daflir geschaffen, den Toyota Weg an die
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vorherrschenden Bedingungen in Nordamerika anzupassen und somit einen
individuellen Zweig zu schaffen.

In den Publikationen der Unternehmensziele gibt es ebenfalls grolde Unterschiede.
Toyota nennt es den Toyota Weg, welcher auf finf Grundprinzipien basiert und den
Kern des Selbstverstandnisses darstellt:

e Mut, Herausforderungen mit Kreativitat zu begegnen: ,,Challenge*

e Kontinuierliche Optimierungsprozesse: ,,Kaizen*

e Andie Basis zu gehen und so die richtigen Entscheidungen zu treffen: ,,Genchi
Genbutsu*

e Aufrichtige Kommunikation und den Respekt gegenlber allen am Geschaft
Beteiligten: ,,Respect*

e Besondere Leistung entsteht, wenn alle an einem Strang ziehen: ,,Teamwork*6

Diese Prinzipien stellen keine spezifischen Ziele dar. Sie sind zeitlos und initiieren das
Streben nach kontinuierlicher Verbesserung und die Achtung vor dem Menschen.

Im Kontrast dazu stehen die Ziele der Ford Motor Company aus dem Jahr 2013:

Qualitat:

Qualitatsverbesserungen sind unser tagliches Hauptaugenmerk bei Ford. Von der
Entwicklung und Fertigung bis hin zum Verkauf und Service bemuht sich Ford die
Zufriedenheit der Kunden zu steigern.

Sicherheit:

Wir haben ein langfristiges Zugestandnis gemacht, Neuerungen zu entwickeln und auf
den Markt zu bringen, welche unsere Fahrzeuge fir unsere Kaufer und deren Familien
sicherer machen.

Umwelt:

Fords Nachhaltigkeit geht weiter als die CO2-Emissionen zu senken. Vom
Wasserverbrauch bis hin zu den Rechten der Mitarbeiter haben wir Nachhaltigkeit zu
einem zentralen Bestandteil unseres Unternehmens gemacht.

Innovation:

Innovationen sind das Herzstlick unseres Unternehmens. Ford ist Vorreiter bei der
umfassenden Nutzung von hochfestem Aluminium in Fahrzeugen fur den breiten Markt
und wird 2014 die erste Entwicklerkonferenz der Automobilbranche flr vernetzte
Fahrzeuge veranstalten.”

Diese Ziele sind weitaus spezifischer als jene von Toyota. Es handelt sich um konkrete
Punkte, welche innerhalb der Entwicklung und im ganzen Unternehmen umgesetzt

6 Quelle: www.toyota.de zuletzt abgerufen am 22.08.2016
" Ubersetzt aus dem Englischen - Quelle: corporate.ford.com zuletzt abgerufen am 22.08.2016
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werden sollen. Es steht nicht die Entwicklung des Unternehmens, sondern die des
Produktes im Vordergrund.

Beim Vergleich fallt auf, dass Toyota sich auf das ,Wie” fokussiert, wohingegen sich
Ford auf das ,Was* konzentriert. Der Toyota Weg lasst sich auf jedes Unternehmen
und sogar auf den Menschen anwenden und dient der Verbesserung des
Unternehmens bzw. des Menschen. Ford ist hingegen daran interessiert die Produkte
zu verbessern und stellt dafuir konkrete Ziele auf. Wie im weiteren Verlauf dieser Arbeit
ersichtlich wird, ist es erstaunlich wie Toyota es schafft das Ziel zu erreichen obwohl
der Fokus auf dem Weg liegt. Toyota vertraut darauf, dass der richtige Prozess die
gewunschten Ergebnisse herbeifuhrt. Die Stichhaltigkeit dieser Einschatzung wurde in
den letzten Jahrzehnten eindrucksvoll bewiesen.

Prozess
Abbildung 2-2: Soziotechnisches System nach James M. Morgan & Jeffrey K. Liker

Abbildung 2-2 zeigt das soziotechnische System von Toyota. Vereinfacht ausgedruckt
muss ein soziotechnisches System die richtige Mischung aus sozialen und
technischen  Strukturen finden, welche sowohl im Einklang mit den
Unternehmenszielen, als auch den externen Bedingungen stehen.

Es ist ersichtlich, dass die drei unabhangigen Komponenten Qualifizierte Mitarbeiter,
Werkzeuge & Technologie und Prozess interagieren, um das Lean Product
Development System (dt. Schlankes Produktentwicklungssystem) zu bilden. Der
Begriff ,schlank” bedeutet in diesem Kontext: So einfach und effizient wie moglich.

Die Prinzipien, welche hinter den drei Begrifflichkeiten stehen werden, nachfolgend
angerissen. Im weiteren Verlauf der Arbeit werden diese immer wieder aufgegriffen
und tiefergehend erklart.

An dieser Stelle soll nur darauf hingewiesen werden, dass Toyota in seinem
Selbstverstandnis die Wichtigkeit aller drei soziotechnischen Komponenten erkannt
hat.
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2.2 Prozessoptimierung durch konstante Verbesserung
Jeffrey K. Liker und James M. Morgan?® haben vier Handlungsgrundsatze formuliert,
welche Toyota im Kontext der Prozessverbesserung anwendet.

Prinzip 1: ,Definiere den Kundenmehrwert, um Wertschépfung von
Verschwendung unterscheiden zu kénnen.“

Der Begriff Kundenmehrwert bezieht sich sowohl auf interne, als auch auf externe
Kunden und zieht sich wie ein roter Faden durch das Unternehmen. Am Ende der
Produktentwicklung muss ein Fahrzeug stehen, welches dem Kunden einen hohen
Mehrwert bietet, um diesen zu einem Kauf zu animieren. Auf Grund dieser Tatsache
betrachtet Toyota die gesamte Wertschopfungskette aus Sicht des Kundenmehrwerts.

Ein einfaches Beispiel hierfir ist ein Fertigungsprozess. In der Fertigung kann
vergleichsweise einfach zwischen Prozessen unterschieden werden, welche Mehrwert
generieren und welche eine Form der Verschwendung darstellen. Das Bilden von
grolRen Lagerbestanden beispielsweise ist eine Art der Verschwendung. Dieser Schritt
generiert keinen Kundenmehrwert, verbraucht dennoch Ressourcen wie z. B.
Lagerflachen und sollte somit auf ein Minimum reduziert werden. Das Lackieren
hingegen ist ein wertschdpfender Prozess, da der Kunde das Fahrzeug in einer
bestimmten Farbe winscht.

Prinzip 2: ,,Setze den Fokus auf den Anfang des Entwicklungsprozesses, um
viele verschiedene Loésungen detailliert zu erforschen, solange die
Méglichkeiten noch vielfaltig sind.“

Unsicherheit Anderungskosten

A

Projektverlauf
Abbildung 2-3: Anderungskosten und Unsicherheit im Projektverlauf

Die Bedeutung und der Hintergrund dieses Grundsatzes lassen sich an Hand von
Abbildung 2-3 nachvollziehen.

Zu Beginn des Entwicklungsprozesses ist das Wissen Uber die Alternativen und die
Zusammenhange zwischen verschiedenen Parametern noch sehr gering. Es herrscht
eine sehr grol3e Unsicherheit darlber, welches Losungskonzept am besten geeignet
ist und somit weiter verfolgt werden sollte. Diese Unsicherheit verschwindet im Laufe

8 Die 13 Prinzipien wurden aus dem Englischen (ibersetzt und stammen aus ,The Toyota Product
Development System*von Jeffrey K. Liker & James M. Morgan - 2006
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des Projektes, da durch detaillierte Ausarbeitungen mehr Wissen erlangt wird. Dieses
Wissen bezieht sich jedoch nur auf das eine Losungskonzept, welches am Anfang des
Projektes ausgewahlt wurde und somit weiterverfolgt wird.

Kontrér dazu steigen die Kosten fiir eine Anderung im Laufe des Projektes enorm an.
Anderungen an Konzeptskizzen oder zu Beginn der Konkretisierung sind im Vergleich
zu Anderungen kurz vor dem geplanten Produktionsbeginn mit sehr geringen Kosten
verbunden.

Somit macht es Sinn dem Anfang des Entwicklungsprozesses eine besondere
Bedeutung beizumessen, da hier uber Erfolg oder Misserfolg des ganzen Projektes
entschieden wird.

Prinzip 3: ,,Sorge fiir einen gleichméBigen Produktenwicklungsprozess.*“
Betrachtet man die Produktentwicklung als einen Prozess, so kann man erkennen,
dass es in der Produktentwicklung Zyklen und sich wiederholende Aktivitaten gibt. Ziel
ist es, diese Aktivitdten zu optimieren und fur mdoglichst kurze Durchlaufzeiten zu
sorgen. Dieses kann jedoch nur gelingen, wenn fur eine gleichmafige Auslastung aller
Abteilungen gesorgt wird. Hierfur plant Toyota wahrend der Kentou-Phase (Konzept-
und Planungsphase am Anfang des Entwicklungsprozess) detaillierte Zeitplane,
welche im Verlauf des Projektes streng eingehalten werden. Auf Grund der Tatsache,
dass diese Plane sehr genau eingehalten werden, wird die zeitliche Variabilitat auf ein
Minimum reduziert. Dieses bedeutet im Umkehrschluss, dass jeder Abteilung bekannt
ist, welche Aufgaben zu welchem Zeitpunkt erledigt werden mussen, da eine andere
Abteilung auf diese Informationen wartet. Durch diese geringe zeitliche Variabilitat sind
sehr hohe Auslastungen der Abteilungen moglich, ohne Gefahr zu laufen, eine
Abteilung Uber das Ressourcenlimit hinaus zu beanspruchen. Da Toyota die
Ressourcen einer Abteilung in mehrere Projekte einbindet, sind Verzdgerungen
kritisch zu betrachten.

Auf der Ebene der einzelnen Vehicle Development Center existieren sogenannte
Planning Divisions, welche mehrjahrige Plane fur die Entwicklungszyklen erstellen, um
fur eine gleichmaRige Auslastung oberhalb der Projektebene zu sorgen. Dieses ist
wichtig, da die bendétigte Arbeitskraft wahrend des Entwicklungsprozesses stark
variiert und somit mehrere nebeneinander ablaufende Entwicklungen zeitlich
koordiniert werden mussen, um eine gleichmafige Auslastung zu erreichen.

Prinzip 4: ,Verwende drastische StandardisierungsmaBnahmen, um
Abweichungen zu minimieren und somit Flexibilitit und vorhersehbare
Resultate zu gewahrleisten.”

Drastische Standardisierung und Flexibilitat scheinen auf den ersten Blick gegenlaufig
zu agieren, dieses muss jedoch nicht zwangslaufig der Fall sein. Fahrzeugplattformen
sind grundsatzlich nichts anderes als eine Standardisierung, um Komponenten flr
mehrere Fahrzeugtypen verwenden zu konnen. Zudem machen standardisierte
Geometrien in Kombination mit standardisierten Produktionsprozessen zeit-
aufwandige Computersimulationen oder teure Prototypen teilweise tUberflUssig.

11
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Alle Entwicklungsingenieure bei Toyota erlernen in den ersten acht Jahren ihrer
Anstellung dieselben Fahigkeiten und Kompetenzen. Dieses ist nicht nur flr die
Entwicklung der Ingenieure wichtig, sondern ermoglich zudem flexible
Einsatzmoglichkeiten, um eventuelle Ressourcenknappheit kompensieren zu kdnnen.

2.3 Die Rolle des Menschen im Unternehmen / Human Ressource
Management

Unverkennbar ist der Stellenwert des richtigen Prozesses sehr hoch. Der Erfolg der

Entwicklung ist jedoch mafgeblich von den Mitarbeitern abhangig. Fur ein

Unternehmen ist es von hochster Bedeutung, hervorragend ausgebildete Menschen

in einem System zu integrieren, in welchem sich dieses Potential vollkommen entfalten

kann.

Prinzip 5: ,,Bilde ein Chief Engineer System aus, um die Entwicklung von Anfang
bis Ende zu koordinieren.*

Auf Grund der hohen Komplexitat bei der Entwicklung eines Automobils ist es
notwendig, verschiedene Abteilungen innerhalb des Unternehmens in ein Projekt mit
einzubinden. Daher ist es in vielen Unternehmen ublich, dass niemanden der genauen
Projektestatus bekannt ist und es keine klaren Verantwortlichkeiten gibt. Um dieses zu
vermeiden, hat Toyota den Posten des Chief Engineers geschaffen, welcher die
Verantwortung des Projektes tragt.

Projektverantwortliche gibt es in fast jedem Unternehmen, die Rolle des Chief
Engineers ist dennoch einzigartig. Es handelt sich um einen hervorragenden
Ingenieur, welcher sich die Position durch herausragende Leistungen verdient hat und
den vollsten Respekt der Mitarbeiter geniel3t. Der Chief Engineer begleitet das Projekt
von Anfang bis Ende und ist die entscheidende Kraft bei technischen Entscheidungen.
Im Unterschied zu den herkdmmlichen Projektmanagern ist er weitestgehend von
Blrokratie befreit. Er hat keinerlei Personalverantwortlichkeit, sondern kann sich
ausschlieBlich um die technische Seite des Projektmanagements kimmern.

Prinzip 6: ,Finde die richtige Balance zwischen objektorientierter und
verrichtungsorientierter Organisationsstruktur.”

Die Entwicklung eines Automobils erfordert tiefgehendes technisches Wissen, aber
auch die Zusammenarbeit mehrerer technischer Disziplinen. Bei einer verrichtungs-
orientierten Organisationsstruktur ist durch die technische Spezialisierung innerhalb
einer Abteilung sehr viel Knowhow vorhanden. Des Weiteren kdnnen Herangehens-
weise und Technologie standardisiert werden und das Ressourcenmanagement ist
einfacher. Der Nachteil ist, dass die Mitarbeiter in spezialisierten Abteilungen dazu
tendieren, sich mehr mit ihrer Profession als mit dem Unternehmen zu identifizieren.
Daraus resultieren Schwierigkeiten bei funktionstbergreifender Zusammenarbeit
sowie der Kommunikation.

Eine objektorientierte Struktur hat den Vorteil, dass alle Mitarbeiter ein gemeinsames
Ziel vor Augen haben. Des Weiteren sind kurze Kommunikationswege und

12
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unterschiedliche Betrachtungsweisen von Vorteil. Nachteilig ist, dass technische
Expertise verloren geht, sowie eine produktiibergreifende Ressourcenverschwendung
auftreten kann.

Der nachste Schritt ist, die Vorteile beider Organisationsstrukturen durch eine Matrix-
organisation zu kombinieren, was in der Praxis jedoch nicht leicht umzusetzen ist. Das
Problem bei einer Matrixorganisation ist, dass jeder Mitarbeiter zwei Vorgesetzte hat.
Dieses fuhrt zwangslaufig zu Konflikten, da keine klaren Verantwortlichkeiten
vorhanden sind.

Diese Problematik hat Toyota mit dem Chief Engineer System umgangen. Fur die
Dauer des Projektes liegt zwar eine Matrixorganisation vor, die Verantwortlichkeiten
sind dennoch klar festgelegt. Die Mitarbeiterverantwortung und die Verantwortung fur
das technische Wissen liegen bei dem Manager des Funktionsbereichs, wohingegen
der Chief Engineer ausschliellich die Projektverantwortung tragt.

Prinzip 7: ,Entwickle auBerordentliche technische Kompetenz in allen
Ingenieuren.”

Wie bereits erwahnt, ist die technische Kompetenz fir eine erfolgreiche
Produktentwicklung notwendig. Es gibt zwei unterschiedliche Wege diese in das
Unternehmen zu holen. Viele Automobilhersteller stellen z. B. Master-Absolventen ein
und setzen voraus, dass diese durch das Studium das notwendige Wissen und die
notwendigen Fahigkeiten mitbringen. Zudem gibt es die vorherrschende Meinung,
dass wenn junge Mitarbeiter nicht oft genug die Abteilung wechseln und somit breite
Fahigkeiten erwerben, diese nicht engagiert genug agieren.

Toyota hat hier eine sehr unterschiedliche Sichtweise, in Bezug auf die Ausbildung
von Ingenieuren. Technische Kompetenz wird nicht eingekauft, sondern Gber Jahre im
Unternehmen erworben. Ingenieure bei Toyota lernen die ersten 10-12 Jahre ihrer
Anstellung weiter, bevor sie befordert werden. Zu dem Erlernten gehoren
standardisierte Methoden und Herangehensweisen, aber auch die Arbeit nahe am
Produkt. So arbeiten Fertigungsingenieure drei bis vier Monate in der Fertigung um die
Ablaufe und Prozessschritte zu verstehen. Zudem bekommt jeder neue Ingenieur
einen Mentor, der ihn wahrend seiner Ausbildung im Unternehmen begleitet und
regelmanig Evaluationen bezlglich der Entwicklung durchfihrt.

Mit diesem Verfahren stellt Toyota sicher, dass die Methoden und das Wissen im
Unternehmen erhalten bleiben und jeder Mitarbeiter Uber eine ausreichende
technische Basis verfugt.

Prinzip 8: ,,Integriere deine Zulieferer vollstidndig in die Produktentwicklung.*
Toyota bezieht mehr als 75% der Komponenten von Zuliefererfirmen.® Dennoch stellt
das Automobil ein Produkt dar, bei welchem die verschiedenen Komponenten in einem
direkten Wirkzusammenhang stehen. Somit miussen diese perfekt zueinander passen
und konnen nicht beliebig kombiniert werden.

9 “The Toyota Product Development System” von Jeffrey K. Liker & James M. Morgan - 2006
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Toyota involviert ausgewahlte Zulieferer von Anfang an in den Entwicklungsprozess
und sieht diese als verlangerten Arm des Unternehmens. Zulieferer werden ebenso
entwickelt wie Mitarbeiter. Sie erhalten zunachst kleine Auftrage. Werden diese zu der
vollsten Zufriedenheit von Toyota bewaltigt, steigen GroRe und Umfang der Auftrage
im Laufe der Zeit an. Wer einmal zum engen Unternehmenskreis gehort, wird nicht
fallengelassen, nur weil ein anderer Zulieferer gunstiger ist. In solchen Fallen steckt
Toyota den Zulieferern anspruchsvolle Preisziele, unterstitzt diese im Gegenzug aber
auch bei deren Umsetzung. Des Weiteren gibt es Gastingenieurprogramme, bei denen
Ingenieure von Zuliefererfirmen flr zwei bis drei Jahre bei Toyota arbeiten und
Erfahrung sammeln kénnen.

Auch wenn Toyota sehr viele Komponenten von Zulieferern bezieht, ist es
selbstverstandlich, dass die dahinterstehenden Technologien auch
unternehmensintern beherrscht werden missen. So wirde Toyota niemals eine neue
Technologie von einem Zulieferer beziehen, welche von den Ingenieuren im eigenen
Unternehmen nicht verstanden wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass die technische
Kompetenz unternehmensintern gewahrt wird und keine Abhangigkeiten nach aul3en
entstehen.

Prinzip 9: , Erkenne den Stellenwert von Lernprozessen und kontinuierlicher
Verbesserung.*“

Der wohl grélite Wettbewerbsvorteil den ein Unternehmen besitzen kann, ist die
Fahigkeit effektiv zu lernen und sich stetig zu verbessern. In einem sich wandelnden
Markt muss ein Unternehmen anpassungs- und lernfahig sein. Wahrend explizites
Wissen einfach gespeichert und erworben werden kann, ist es weitaus schwerer
methodisches Wissen zu erwerben und im Unternehmen zu erhalten. Methodisches
Wissen ist jedoch weitaus wichtiger, denn es beinhaltet die Herangehensweisen, die
Problemlésungsmethoden und die gesammelten Erfahrungen aus friheren Projekten.
Es wird im Unternehmen von Ingenieur zu Ingenieur weitergegeben und erfordert eine
grolde Vertrauensbasis. Wahrend der Ausbildung legt Toyota einen sehr groRen Wert
darauf, dass jeder Mitarbeiter dieses methodische Wissen erhalt und anwendet.

Prinzip 10: ,,Lebe eine Kultur, welche herausragende Leistungen und
unermliidliche Verbesserungen unterstiitzt.”

Damit die vorangegangen Prinzipien funktionieren kdnnen, ist es essenziell, dass eine
Unternehmenskultur vorherrscht, welche aus gemeinsamen Werten und Vorstellungen
besteht und Gber Generationen durch alle Unternehmensebenen hinweg gelebt wird.

Es ist nicht einfach eine Kultur zu schaffen, denn diese befindet sich im
Unterbewusstsein der Mitarbeiter. Eine Kultur muss sich entwickeln und kann nicht wie
ein neues CAD-System hinzugekauft werden. Damit sich neue Mitarbeiter in eine
Unternehmenskultur einflgen und diese spater auch weitergeben kdnnen, muss diese
von dem Unternehmensumfeld vorgelebt werden. Ebenso wie Toyota seine Mitarbeiter
uber Jahre in technischen Aspekten ausbildet, Ubertragt sich die Kultur Uber die Jahre
der Anstellung auf die Mitarbeiter.
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Toyotas Unternehmenskultur ist gepragt von einer disziplinierten Arbeitsmoral,
ethischen Grundsatzen und Verantwortungsbewusstsein. Nur so koénnen die
genannten Methoden und Ablaufe eingehalten werden und fihren am Ende zu einem
grolartigen Produkt.

2.4 Effizientes Nutzen einfacher Methoden und Technologien

» The first rule of any technology used in a business is that automation applied to an
efficient operation will magnify the efficiency. The second is that automation applied to
an inefficient operation will magnify the inefficiency.”°

Getreu dem Zitat von Bill Gates sind neue Technologien, auch im
Entwicklungsprozess, keine Wundermittel, sondern beschleunigen im besten Fall den
Ablauf und unterstitzen die Ingenieure. Daher gibt es einige Grundregeln, welche
jedes Unternehmen bei dem Gebrauch von Technologien in der Entwicklung
berucksichtigen sollte.

Prinzip 11: ,,Passe Methoden und Technologien so an, dass sie zu den
Mitarbeitern und Prozessen passen.*

Viele Unternehmen sind auf der Suche nach bahnbrechenden Technologien, welche
ihren Entwicklungsprozess von Grund auf revolutionieren. Diese Herangehensweise
ist falsch, denn solche Technologien gibt es nicht und selbst wenn es sie gabe, wirden
sie keinen Wettbewerbsvorteil darstellen, da jedes Unternehmen sie kauflich erwerben
kdnnte.

Technologie bzw. Software wird bei Toyota in der Entwicklung als unterstitzende
Grole gesehen. CAD-Systeme beispielsweise ersetzen die Tatigkeit des Ingenieurs
nicht, sie unterstitzen und beschleunigen den Prozess. Beim Implementieren von
neuen Tools muss darauf geachtet werden, dass sie zu dem Prozess passen, sich in
das System einfugen lassen und den Prozess befahigen.

Toyota achtet darauf, dass neue Software parametrisch ist, sodass die Moglichkeit
besteht, standardisierte Teile schnell verandern zu kdnnen. Andere Komponenten,
welche von den Anderungen betroffen sind, werden im Zuge dessen ebenfalls
angepasst und die betreffenden Ingenieure bekommen eine Nachricht bezuglich der
Anderung. Zudem versucht Toyota seine gesamte Software in dem
unternehmensinternen V-Comm System 2zu vereinigen, um einen zentralen
Zugriffspunkt fur alle Daten beizubehalten.

Prinzip 12: ,,Richte deine Organisation durch einfache visuelle Kommunikation
aus.”

Der Informationsfluss wahrend des Entwicklungsprozesses kann zuweilen schwierig
und unubersichtlich sein. Dennoch ist es von immenser Bedeutung, dass alle
notwenigen Informationen dort ankommen, wo sie bendtigt werden.

10 Zitat von Bill Gates aus ,Der Toyota Weg* von Jeffrey K. Liker - 2006
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An dieser Stelle wird Toyotas A3 Methode als Beispiel flr visuelle Kommunikation
angefuhrt. Der Name stammt von dem Papierformat und gibt die Grdélke des
Kommunikationsmediums wieder. Treten beispielsweise Probleme auf, so verfasst der
Ingenieur dazu einen standardisierten DIN A3-Bericht. Dieser enthalt die
Problemsituation, das zu erreichende Ziel, den Grund des Problems und modgliche
Gegenmalnahmen. Zudem werden Vorschlage eingebracht, auf welche Art diese
Malnahmen eingebracht werden kdnnen und wie der Erfolg, gleichbedeutend mit der
Beseitigung des Problems, Uberprift werden kann. Durch dieses handliche Format ist
es moglich, alle bendtigten Informationen uUbersichtlich darzustellen, sodass die
Person, welche den Bericht erhalt, sich schnell zurechtfindet.

Dieses ist ein Beispiel, welches illustriert, wie wichtig einfache visuelle Kommunikation
ist. Wenn Informationen kurz, pragnant und Ubersichtlich prasentiert werden, fallt es
dem Empfanger leichter, diese Information zu erfassen. Lange Dokumentationen,
welche nicht den Kern der Sache treffen, helfen niemandem und sind zudem auch
zeitlich betrachtet eine Verschwendung.

Prinzip 13: ,Benutze wirksame Hilfsmittel fiir Standardisierung und
organisationsbezogenes Lernen.”

Wie bereits zuvor erwahnt, ist methodisches Wissen der grof3te Wettbewerbsvorteil.
Damit ein Unternehmen lernen kann, muss es die gesammelten Erfahrungen
abspeichern und in darauf folgenden Projekten wiederverwenden. Ein Beispiel dafir
sind sogenannte Kompromisskurven (eng. Trade-Off Curves), welche die
Abhangigkeiten verschiedener Parameter zueinander darstellen. Beispielsweise kann
die Beziehung zwischen der Krummung der Motorhaube und dem Luftwiderstandswert
auf einfache Weise festgehalten werden. Diese Kurve wird zentral im V-Comm
gespeichert und kann jederzeit abgerufen werden.

Ein weiteres Beispiel, welches spater erneut aufgegriffen wird, sind sogenannte
Checklisten. Diese Checklisten gibt es sowohl fiur Komponenten, als auch fir
Prozesse. Sie erhalten das gesammelte Wissen aus vorherigen Entwicklungs-
projekten. So konnen beispielsweise Informationen zu einem Produktionsprozess
abgerufen werden. Hierbei sind Prozessschritte und damit verbundene Erfahrungen
wie z. B. Qualitdtsprobleme oder besondere Anforderungen gegeneinander
aufgetragen. Dem Ingenieur ist somit von Anfang an bekannt, welche gestalterischen
Aspekte oder andere Besonderheiten er wahrend seiner Arbeit berticksichtigen muss.
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2.5 Wie die Unternehmensphilosophie zur Qualitat beitragt

Wie zuvor dargestellt, bestimmt der Geist des Unternehmens maligeblich die
Einstellung und das Verhalten der Mitarbeiter im Berufsalltag. Sehr viele Unternehmen
versuchen Teile von Toyota, wie beispielsweise das Produktionssystem, zu kopieren
und sind verwundert, weshalb der Erfolg ausbleibt oder sogar negative Auswirkungen
zu verzeichnen sind. Toyotas Erfolg ist jedoch nicht auf eine bestimmte Methode oder
ein bestimmtes System zurickzuflhren, sondern auf die nicht direkt sichtbare
Unternehmensphilosophie. Alle angewandten Methoden und erkennbaren Strukturen
sind lediglich das Resultat einer konsequent gelebten Philosophie.

Das langfristige Ausrichten der Unternehmensphilosophie ist von hochster Bedeutung
fur langfristigen Erfolg, auch wenn in Folge dessen kurzfristige Ziele zurickgeschraubt
werden mussen. Viele Unternehmen haben nicht das Vertrauen, dass das
Zuruckstellen direkter Ziele zu langfristigem Erfolg fiUhren kann und setzen den Fokus
somit nicht auf eine langfristige Ausrichtung. Das Schaffen einer lernenden
Organisation geschieht jedoch nicht innerhalb einer Woche oder eines Monats. Es
dauert Jahre und erfordert gelebtes kaizen, um Nachhaltigkeit und dauerhaften Erfolg
zu etablieren. Bei Eintreten des Erfolgs durfen die Grundprinzipien und die harte Arbeit
nicht verworfen werden. Vielmehr erfordert es ebenso viel Engagement den Erfolg zu
behalten, wie es Engagement gefordert hat ihn zu erreichen. Diese Sichtweise hat
das Unternehmen dorthin gebracht, wo es heute steht und sorgt daftir, dass Toyota
auch aus Krisen wieder hervorgehen und sich an wandelnde Markte anpassen kann.

Ein zweiter wichtiger Punkt, der eng mit der Philosophie zusammenhangt, ist die
unermudliche Suche nach Perfektion. Dieses ist eng mit der japanischen Erziehung
und Lebensweise verknupft und fuhrt dazu, dass sich die Mitarbeiter stetig verbessern
mochten. Probleme werden als Herausforderung angesehen und diszipliniert mit Hilfe
von im Unternehmen gelebten Methoden und Techniken geldst. Diese
Verhaltensweise ist eine nie endende Reise und sorgt dafir, dass das Unternehmen
durch seine Mitarbeiter standig lernen kann und somit wie ein lebender Organismus
wachst.

Ebenfalls zu erwahnen ist der Kundenfokus. Letztlich entscheidet der Kunde Uber
Erfolg oder Misserfolg eines Produktes. Dahingehend betrachtet Toyota alle Schritte
in der Entwicklung aus Kundensicht und der Chief Engineer ist vereinfacht gesagt die
Stimme des Kunden im Entwicklungsprozess. Somit wird sichergestellt, dass das
Automobil nicht nur technisch auf hochstem Niveau ist, sondern auch den
Kundenanforderungen entspricht, um am Markt erfolgreich sein zu kénnen.

Des Weiteren vertraut Toyota darauf, dass der richtige Prozess zwangslaufig zu den
richtigen Ergebnissen fuhren wird. FlieRende Prozesse sorgen fur niedrige Kosten und
schnelle Ablaufe, standardisierte Entwicklungsmethoden sorgen fur ein hohes Mal3 an
Sicherheit und Qualitdt, ohne dabei standig explizit prifen zu mussen. Durch
jahrzehntelange Verbesserung der Prozesse und Methoden bendtigt Toyota nur sehr
wenig explizite Qualitatssicherungsverfahren. Unternehmen, welche laufend die
Qualitat ihrer Produkte prufen miussen, haben es nicht verstanden, Problemursachen
effektiv an der Quelle zu eliminieren. Wer standig prufen muss, traut seiner eigenen
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Arbeit nicht und versucht durch stéandiges Prufen Qualitat zu gewahrleisten. Dieses ist
sehr zeitaufwendig und deutet auf mangelnde Kompetenz im Unternehmen hin.

Unternehmen, welche den gleichen Erfolg wie Toyota erreichen mdchten, sollten auch
dementsprechend handeln. Diese Unternehmen missen sich darauf einstellen, einen
langen und nicht immer einfachen Weg zu gehen, um passende Systeme und
Prozesse zu entwickeln und stetig zu verbessern. Zunachst mussen Denkmuster
verandert werden und personliche Ziele einzelner Mitarbeiter zum Wohl des
Unternehmens ausgeblendet werden. Dieses betrifft z. B. kurzfristige Gewinnziele,
nach denen Manager in hohen Positionen in westlichen Unternehmen oft bemessen
werden.

Das Schaffen einer Kultur, welche selbstverstandlich gelebt und nicht explizit erwahnt
wird, ist die Basis des Unternehmenserfolgs. Diese Kultur muss die Mitarbeiter dazu
befahigen, sich weiterzuentwickeln und gemeinsam auf Unternehmensziele hin zu
arbeiten. Hierbei sind insbesondere Fuhrungspersonlichkeiten gefragt, welche diese
Kultur leben und somit die Angestellten dazu animieren, sich selbst zu fordern. Die
Mitarbeiter missen sich mit dem Unternehmen identifizieren kdnnen und ein
langfristiges Ziel vor Augen haben, welches sie stetig antreibt. Das Aufbauen einer
solchen Kultur ist ein langwieriger Prozess, etabliert aber langfristigen Erfolg in einem
Unternehmen.
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3 Die Relevanz der richtigen Produktarchitektur

Die Zeiten in denen neue Produkte von einzelnen Personen entwickelt werden konnten
sind lange vorbei. Heutzutage und besonders im Kontext mit hoch komplexen
Produkten, wie dem Automobil, ist dies nicht mehr moglich. An der Entwicklung eines
Automobils arbeiten mehrere hundert Ingenieure gleichzeitig, was einen
dementsprechend hohen koordinativen Aufwand erfordert. Um die Herausforderung
der Produktentwicklung genauer betrachten zu konnen, werden zunachst die
unterschiedlichen Typen von Produktarchitekturen definiert.

3.1 Die Produktarchitektur als wegweisende Grole

Wie aus Abbildung 3-1 ersichtlich, wird zwischen drei verschiedenen Produkttypen
unterschieden. Je nachdem ob direkte Funktionszusammenhange zwischen einzelnen
Komponenten bestehen, wird zwischen modularen (weitestgehend unabhangig) und
integralen (starke Abhangigkeit) Produkten unterschieden. Produkte wie
beispielsweise Legosteine sind beliebig mit einander kombinierbar und daher modular.
Bei einem Automobil hingegen herrschen starke Zusammenhange zwischen den
einzelnen Komponenten vor. Nicht jede Komponente kann gegen eine andere
ausgetauscht werden, ohne Auswirkungen auf das gesamte System zu induzieren.

Abh&ngigkeiten zwischen den einzelhen Komponenten

Integral + + Modular
Geschlossen Integral Geschlossen Modular
* Automobile s lego
* Motorrdder ¢  Maschinenwerkzeuge

® Spielsoftware

Cffen Modular
* Computer
o  Fahrrader

————+ Geschlossen

Offen

Verbindung zwischen einzelnen Herstellern

Abbildung 3-1: Unterschiedliche Produktarchitekturen nach Takahiro Fujimoto
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Abbildung 3-2 stellt die Unterschiede zwischen modularer und integraler Architektur
dar.

Modulare Architektur Integrale Architektur

eg ge 0o 00
0@6 eee 0@9990
© O 0 O

Produkt- Funktions-
architektur struktur

F = Gesamtfunktion; F1/F2 = grofe Unterfunktionen; f1-f4 = kleinere Unterfunktionen
S = Gesamtprodukt; 51/52 = groRBe Module; s1-s4 = kleinere Module; = Abhingigkeit

Abbildung 3-2: Modulare und Integrale Architekturen nach Takahiro Fujimoto

Das zweite Unterscheidungsmerkmal ist die Abhangigkeit bzw. Unabhangigkeit Uber
verschiedene Hersteller hinweg. Bei Computern kénnen in den allermeisten Fallen
Komponenten verschiedener Hersteller zu einem funktionierenden Endprodukt
kombiniert werden. Bei einem Automobil hingegen ist es nicht maoglich einen
Scheinwerfer des Herstellers BMW in ein Fahrzeug von Toyota einzubauen.

Mit der Definition des geschlossen integralen Produktes wird deutlich, welchen
koordinativen Aufwand ein Unternehmen wie beispielsweise Toyota bewaltigen muss.
Der grundlegendste und wichtigste Schritt, welcher Konsequenzen fur alles Folgende
hat, ist somit die Produktarchitektur. Die Architektur beeinflusst in direkter Weise den
Entwicklungsprozess und die notwendigen Unternehmensstrukturen fir eine
erfolgreiche Entwicklung. Gokpinar, Hopp und lravani fanden heraus, dass eine
falsche Kombination von Entwicklungsorganisation und Produktarchitektur zu
QualitatseinbufRen fuhrt."" Um die Komplexitat des Produktes nicht vollstéandig in den
Entwicklungsprozess ubernehmen zu mussen und dennoch ein breites Angebot fur
den Kunden zu realisieren, verwenden sehr viele Firmen, darunter auch Toyota,
Modulstrategien.

Wie in Abbildung 3-3 dargestellt, gibt es verschieden starke Auspragungen von
Modularisierungsstrategien. Die  Anfange der  Modularisierung in  der
Automobilindustrie wurden durch sogenannte Plattformen eingeleitet. Plattformen
beinhalten die Eingeweide'? eines Automobils. Dazu gehdéren mechanische

1 The Impact of Misalignment of Organization Structure and Product Architecture on Quality in
Complex Product Development® von Bilal Gokpinar, Wallace J. Hopp & Seyed M. R. Iravani - 2009
12 Original: ,guts® aus “The Toyota Product Development System” von Jeffrey K. Liker &
James M. Morgan - 2006
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Kernkomponenten wie Motor, Antriebsstrang und Achsen, aber auch Strukturen im
Front- und Heckbereich, sowie Bremsen und elektrische Bauteile.

Plattform-Strategie

P1

P2

- I

P4 o
=

PS 5
3

Modularisierung

YosyzadsBnaziye

Baukastensystem

BNPOA

Module

Abbildung 3-3: Modularisierungsstrategien nach Franz-Rudolf Esch

Ziel von Plattformstrategien ist es, Skaleneffekte zu generieren, sodass Entwicklungs-
und Fertigungskosten durch eine breite Verwendung Uber mehrere Fahrzeugmodelle
verteilt werden kénnen. Die fur den Kunden sichtbaren Komponenten sind zumeist
fahrzeugspezifisch, sodass eine breite Produktpalette mit einem Minimum an
verschiedenen Komponenten realisierbar ist. Beim Vergleich der Modelle VW Sharan,
Seat Alhambra und Ford Galaxy mit dem Modelljahr 1997 sind die Unterschiede
zwischen den Modellen der verschiedenen Fahrzeughersteller nur am Preis und dem
Firmenlogo erkennbar.'?

Wahrend die Plattformstrategie streng genommen nur zwei Module beinhaltet, sind es
bei der Modulstrategie weitaus mehr. Diese Module sind teilweise modellabhangig, in
vielen Fallen jedoch auch modellibergreifend. Ziel dieser Strategie ist es, dem Kunden
einen hohen Individualisierungsgrad bieten zu kdnnen, ohne dass die Entwicklungs-

13 "Strategie und Technik des Automobilmarketing“ von Franz-Rudolf Esch - 2013
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und Fertigungskosten auf Grund der hohen Variantenvielfalt stark zunehmen. Module
sind einzelne Baugruppen des Fahrzeugs und konnen unabhangig vom Fahrzeug
entwickelt werden. Als Modul wird in der Automobilindustrie ein eigenstandig
entwickeltes, getestetes und produziertes Untersystem verstanden, welches eine oder
mehrere Funktionen erflllt und erst in der Endmontage zu dem Fahrzeug findet. Die
Integrierbarkeit in das Fahrzeug wird Uber standardisierte Schnittstellen gewahrleistet.

Zumeist sind diese standardisierten Schnittstellen innerhalb eines Plattformsystems
gleich, sodass die Module in vielen Fallen Uber mehrere Fahrzeuge der gleichen
Plattform verwendet werden kdnnen.

Der derzeit letzte Schritt um dem Kundenwunsch nach mehr Individualisierung gerecht
werden zu koénnen, ist die sogenannte Baukastenstrategie. Volkswagen plant
langfristig, mehr als 40 Modelle markentbergreifend innerhalb des Konzerns auf dem
modularen Querbaukasten (MQB) zu produzieren.' Diese hochflexible Fahrzeug-
architektur ermdglicht es Radstand, Spurbreite und Sitzposition zu variieren, Grof3en,
welche bei plattformbasierten Fahrzeugen fixiert sind.

Toyota verwendet eine Modulstrategie, welche auf mehreren verschiedenen
Plattformen aufbaut. Mit dieser Herangehensweise gehen weitere Punkte, wie
beispielsweise die Organisationsstruktur des Unternehmens oder die Moglichkeiten im
Entwicklungsprozess, einher. Die Produktarchitektur gibt vor, welche Komponenten in
welchen Fahrzeugmodellen verwendet werden konnen und welche Standard-
isierungen bei der Entwicklung zu beachten sind.

Eine Marktanalyse des Finanzdienstleistungsunternehmens Credit Suisse aus dem
Jahr 2013 legt die verschiedenen Plattformen Toyotas und die darauf aufbauenden
Modelle offen.®

Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick (iber die verschiedenen Plattformen. Ein GroRteil aller
Modelle baut auf sieben verschiedenen Plattformen auf. Zudem gibt es flur einige
Modelle Sonderplattformen, auf welche an dieser Stelle jedoch nicht weiter
eingegangen wird.

Wie unterschiedlich Modelle trotz gemeinsamer Plattform sein konnen, lasst sich
anhand der Modelle Auris und Vellfire verdeutlichen, welche beide auf der New MC
Plattform basieren. Optisch sind keinerlei Gemeinsamkeiten erkennbar. Bei dem Auris
handelt es sich um einen Kompaktwagen, wohingegen der Vellfire in das Segment der
Luxus-Minivans einzuordnen ist. Genau das ist es, was Toyota mit seiner
modularisierten Plattformstrategie beabsichtigt.

4 Quelle: http://www.volkswagenag.com zuletzt abgerufen am 22.08.2016
5 Opportunities and risks related to parts sourcing for next-gen Prius“; Credit Suisse - 2013
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Plattform Volumen Modelle
(Japan)

MPC 100.000 Passo, bB

B 400.000 Vitz, ist, Aqua, Belta, Ractis, Sienta

NBC 50.000 Succeed Wagon, Probox Wagon

MC 450.000 Corolla Fielder, Corolla Axio, Premio, Allion,
Wish, Isis

New MC 1.000.000 Rav4, Auris, Corolla Rumion, CT, Blade,

Vanguard, HS, Prius, Prius PHV, Avensis, Sai,
Prius a, MarkX Zion, Estima, Estima HV, Vellfire,

Alphard

K 50.000 Harrier, Herrier HV, RX, Camry

N 75.000 IS, MarkX, Crown Royal Saloon, Crown Athlete,
Crown HV, Crown Majesta, LS

New N - GS

Specific - iQ, Noah, Voxy, LFA, 86, Century, Crown Sedan

Frame - FJ Cruiser, Land Cruiser, Land Cruiser Prado,
Rush

Specific - LFA

Specific - 86

Specific - Century

Tabelle 3-1: Toyotas Plattformen und die dazugehdérigen Modelle - Quelle: Credit Suisse

Der Kunde fordert ein integrales Erscheinungsbild des Automobils. Ein Fahrzeug,
welches keinen optisch stimmigen Gesamteindruck erweckt, sondern aussieht als
ware es eine wahllose Kombination mehrerer Bauteile, ware hochstwahrscheinlich
sehr schwer verkauflich. Diese Anforderung alleine ware jedoch auch mit einer
integralen Produktarchitektur zu marktkonformen Preisen realisierbar. Doch die
Pramisse ,,Any customer can have a car painted any colour that he wants so long as it
is black.”’® (Ubersetzt: “Jeder Kunde kann sein Fahrzeug in seiner Wunschfarbe
haben, solange diese Farbe schwarz ist.”), welche damals im Zusammenhang mit der
Massenproduktion einherging, ware in der heutigen Zeit undenkbar. Genau an dieser
Stelle findet sich die zweite Anforderung: Die Individualisierung. Der Kaufer mochte
sein Fahrzeug aus einer breiten Fahrzeugpalette, z. B. Limousine, SUV oder
Sportwagen wahlen und es anschliefend nach seinen Winschen individuell gestalten
kénnen. So wurden bereits im Jahr 1999 mehr als 50 % der Fahrzeuge bei Toyota
nach individuellen Kundenwiinschen gefertigt.!”

Die zweite Kundenanforderung hat sich im Verlauf der letzten Jahre bzw. Jahrzehnte,
auch im Zusammenhang mit dem Internet und den Online-Konfiguratoren der

6 Henry Ford 1909 als Anmerkung zu dem Ford Modell T
7 Produktwechsel als Problem im Konzept der Mass Customization* von Michael Slamanig - 2011
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verschiedenen Automobilhersteller ergeben. Derzeit sorgt sie flr einen Wandel der
Automobilbranche in Richtung Baukastensysteme.®

Wie in spateren Kapiteln eingehend erlautert wird, fallt es Toyota im Vergleich zu
anderen Herstellern der Branche, wie beispielsweise Ford oder GM, schwer, Vertrauen
in vollstandiges Modularisieren und das vollstandige Outsourcing an Zulieferer zu
gewinnen, da die Beflurchtung besteht, dass immer tieferes Modularisieren mit
Qualitatsproblemen einhergeht.?

Auch wenn der genaue Aufbau des Fahrzeuges und die einzelnen Module bzw.
Untersysteme und deren Zusammenspiel Firmengeheimnisse darstellen, kann doch
festgehalten werden, dass Toyota mit seiner plattformbasierten Architektur und einem
relativ niedrigen Grad an Modularisierung im Vergleich zu anderen Wettbewerbern
arbeitet. Toyotas Top 3 Motoren werden in 57,6 % der Fahrzeuge verwendet, was im
Vergleich zu Volkswagen mit Uber 90 % relativ niedrig ist. Ein weiterer Unterschied ist,
dass Toyota Interieur und Exterieur, basierend nach regionalen Gegebenheiten,
gestaltet. So werden vermeintlich gleiche Modelle an die Charakteristiken der
jeweiligen Lander angepasst, um die Produkte weiter zu differenzieren.?°

Hauptmodule
i
Y v 4 Y 4
Chassis Antriebsstrang Exterieur Interieur Elektronik
* Vorderachse *  Motor » Schiebedach * Sijtze * Radio
+ Hinterachse + Steuergerdt ¢+ SchlieBanlange +  HVAC +  Mavigation
* Bremse * Starter *  AuBenspiegel *  Airbags s Sitzelektronik
* Tank *  Wasserkiihler ¢ Verdeck- *+ Rickspiegel ¢ Klimaelektronik
* Reifendruck- s  Getriebe mechanismus * Instrumenten- s Front-
kontrolle + Schaltbox e Tir tafel beleuchtung
*  Kraftstoff- * Body * Konsole s Heck-
fardereinheit * Innentir beleuchtung
A A A A A
I
Module

Abbildung 3-4: Modulstruktur - nach Mathias Hlittenrauch & Markus Baum

Der Vorteil aus dem Zusammenspiel von Plattformen und Modulen besteht darin, dass
Module im Vergleich zu Plattformen einer kontinuierlichen Weiterentwicklung
unterliegen und somit die Marktzyklen der Module von denen der Fahrzeuge
entkoppelt werden konnen.?" Dadurch kann das Innovationspotential des
Unternehmens auf die Weiterentwicklung der Module konzentriert werden. Hierdurch

'8 www.manager-magazin.de — Artikel: ,Adlieu, Plattformstrategie“ zuletzt abgerufen am 22.08.2016
'8 “Modularity-as-Property, Modularity-as-Process, and ,Modularity‘-as-Frame: Lessons from product
architecture initiatives in the global automotive industry” von John Paul MacDuffie aus dem Global

Strategy Journal 2013

20 “Observations on TNGA: How will Toyota’s plans to make better cars affect supplieres”;
Credit Suisse - 2012

21 Vgl.: ,Produktwechsel als Problem im Konzept der Mass Customization*
von Michael Slamanig - 2010
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wird ein groRerer Mehrwert generiert, da die Module in mehreren Fahrzeugen
verwendet werden koénnen. Abbildung 3-4 zeigt eine typische Gliederung der
Modulstruktur auf.

Im Gegensatz dazu verandern sich Plattformen nur sehr langsam. Bei Toyota werden
Plattformen bis zu 15 Jahre lang benutzt, was mit den sehr hohen Entwicklungskosten
zu begriinden ist.??

Zum besseren Verstandnis, weshalb es nicht moglich ist Funktionsgruppen und
Bauteile exklusiv fur ein Fahrzeugmodell zu verwenden, kann die Grofienordnung
betrachtet werden, in der sich die Anzahl an Komponenten bewegt. Eine Studie Uber
einen US-amerikanischen Automobilhersteller spricht von 243 Untersystemen und
ungefahr 150.000 Einzelteilen.?3 Auch wenn diese Werte selbstverstandlich innerhalb
der Branche variieren, so geben sie doch einen guten Anhaltspunkt Uber die
Komplexitat eines Automobils.

3.2 Entkoppeln des Entwicklungsprozesses durch Modularisierung

Im vorherigen Abschnitt wurde der Status der Produktarchitektur als wegweisende
Grole fur Prozesse und Strukturen aufgezeigt, sowie die Vorteile von Modulen
beispielsweise in Bezug auf Kostenersparnisse. Ein weiterer sehr interessanter und
womoglich der wichtigste Aspekt der Modularisierung ist, dass technische
Weiterentwicklungen vom kritischen Pfad der Fahrzeugentwicklung separiert werden
kénnen.

Koppenhagen beschreibt eine von dem Fahrzeugkonzept unabhangige Modul-
entwicklung. Module mit einem hohen Innovationsgrad werden vorgeschaltet
entwickelt, gepruft und in einem Regal fur die spatere Verwendung bereitgestellt. Die
Module aus dieser Regalentwicklung konnen anschlielend je nach Bedarf in
Fahrzeugentwicklungen integriert und entsprechend angepasst werden.?* Diese
Vorentwicklung von Komponenten und Subsystemen, mit dem Ziel kosten- und
zeitintensive Sonderentwicklungen und Verzégerungen der Fahrzeugentwicklung zu
vermeiden, wird von Sommerlatte bestatigt.2®

Morgan und Liker sprechen von einem Component and System Development Center,
welches eine Zentralisierung der Komponenten- und Kernsystementwicklung far
verschiedene Plattformen darstellt.?® Ob es sich bei der Vorentwicklung um Konzepte
oder vollstandig auskonstruierte Komponenten handelt, geht aus dieser Beschreibung
nicht hervor.

22 The Toyota Product Development System” von Jeffrey K. Liker & James M. Morgan - 2006

23 The Impact of Misalignment of Organization Structure and Product Architecture on Quality in
Complex Product Development® von Bilal Gokpinar, Wallace J. Hopp & Seyed M. R. Iravani - 2009

24 Modulare Produktarchitekturen — Komplexitatsmanagement in der frilhen Phase der
Produktentwicklung“ von Frank Koppenhagen aus ,Komplexitdtsmanagement in Unternehmen®;
Hrsg.: K.-P- Schoeneberg - 2014

25 Handbuch der Mittelstandsberatung® von Tom Sommerlatte - 2008

%6 The Toyota Product Development System” von Jeffrey K. Liker & James M. Morgan - 2006
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Diese Licke fillen Cusumano und Nobeoka mit ihrer Beschreibung des
Organisationsstrukturwechsels im Jahr 1993. Aus der einstigen RAD Group (Research
and Development Group) entstand das sogenannte Center 4, auch Component and
System Center genannt?” Wahrend die RAD Group ausschlieBlich
fahrzeugunabhangig arbeitete, deckt das neue Center 4 zudem die Entwicklung von
projektbezogenen Komponenten und Subsystemen ab. Des Weiteren existiert fur die
Forschung und grundlegende Entwicklungen die Toyota Central Research &
Development Laboratories, Inc., welche ausschlie3lich fahrzeugunabhangig arbeitet.
Dieser Darstellung folgt Yasuyuki Motoyama in seinem Buch Global Companies, Local
Innovations.?® Detaillierte Beschreibungen zu den Verantwortlichkeiten und
Aufgabengebieten der einzelnen Unternehmensbestandteile folgen in Kapitel 4.

Verwendung und Anpassung der
Module aus dem ,Regal” je nach Bedarf

Regal mit
> vorentwickelten :
Modulen ( ; O

1‘. [

Kritischer Pfad

Entkoppelte Entwicklung Fahrzeugentwicklung

Abbildung 3-5: Die entkoppelte Entwicklung

Abbildung 3-5 verdeutlicht die Vorteile der vorgelagerten Modulentwicklung. Technisch
innovative bzw. fir Toyota neuartige Module konnen aul3erhalb des kritischen Pfads
des Fahrzeugprojektes konstruiert und getestet werden. Unvorhergesehene
Schwierigkeiten im Umgang mit neuen Technologien, welche haufig im
Zusammenhang mit Neuerungen auftreten, beeinflussen den Zeitplan der
Produktenwicklung somit nicht. Des Weiteren konnen vorentwickelte Module mit
kleinen Veranderungen nicht nur GUber mehrere Fahrzeuge einer Plattform, sondern
auch plattformubergreifend verwendet werden.

Unumganglich ist eine projektunabhangige Entwicklung zudem flr sehr
zeitaufwandige Entwicklungen, wie z. B. Motoren. Die Entwicklung eines neuen Motors
bendtigt sechs bis acht Jahre?® und ist dadurch nicht im Rahmen eines

27 - Thinking Beyond Lean* von Michael A. Cusumano & Kentaré Nobeoka - 1998
28 Global Companies, Local Innovations* von Yasuyuki Motoyama - 2012
2% Thinking Beyond Lean* von Michael A. Cusumano & Kentaré Nobeoka - 1998
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Entwicklungszyklus mdglich, welcher bei Toyota ungefahr 15 Monate in Anspruch
nimmt (Styling Freeze bis Produktionsstart).3°

Hervorzuheben ist zudem, dass mit dieser Strukturierung das Innovationspotential des
Unternehmens unabhangig von dem entwicklungstechnischen Alltagsgeschafts auf
die einzelnen Subsysteme konzentriert werden kann. Dadurch, dass die
Entwicklungszyklen von Technologie und Fahrzeugen nicht mehr gekoppelt sind,
kdnnen Innovationen zu dem fir das Unternehmen optimalen Zeitpunkt in den Markt
eingebracht werden.

3.3 Konservative Herangehensweise der Produktuberarbeitung

Toyota ist als ein sehr konservatives Unternehmen bekannt, was am Styling der
Modelle bis hin zur Veranderung von Vorgehensweisen und Traditionen zu erkennen
ist. Der Ruf eines konservativen Unternehmens in der Automobilbranche mag auf den
ersten Blick negativ erscheinen, bei genauerem Hinsehen kann diese konservative
Einstellung jedoch Innovationen befahigen. Wie in Kapitel 5 beschrieben, besteht der
Entwicklungsprozess aus sehr vielen Routinearbeiten, welche sich von Projekt zu
Projekt wiederholen. Zumeist nimmt Toyota von einem Modell zum nachsten nur
inkrementelle Anderungen vor und erfindet das Modell nicht ganzlich neu. Gelegentlich
versucht sich Toyota jedoch ebenfalls an bahnbrechenden Projekten, wie
beispielsweise bei der Entwicklung des ersten Lexus (Toyota war bis dahin nicht im
Segment der Luxushersteller vertreten) oder dem Prius (erstes in Serie produziertes
Hybridfahrzeug).

3.3.1 Re-Use

Durch das Modularisieren und Standardisieren von Fahrzeugkomponenten ist es
moglich, diese Uber mehrere Generationen wiederzuverwenden. Toyota verwendet
generationslibergreifend bis zu 70 % der Module wieder.3*

Abbildung 3-6 stellt diesen Zusammenhang dar. Module, welche sich bei dem
Vorgangermodell bewahrt haben und einen hohen Qualitatsstandard aufweisen,
werden auch in den darauf folgenden Generationen verwendet. Zudem ist es auf
Grund standardisierter Schnittstellen und Fahrzeugplattformen maoglich, bewahrte
Module auch modellibergreifend zu verwenden. Durch diesen Re-Use von bewahrter
Technologie wird die Fahrzeugentwicklung nicht mehr von Grund auf neu gestartet,
sondern vielmehr als stetiger Verbesserungsprozess gestaltet. Ressourcen, welche
wahrend einer ,herkdmmlichen Entwicklungsmethodik“ auf ein ganzes Fahrzeug
verteilt werden, kénnen im Rahmen des Lean-Konzepts auf einen kleinen Teil zu
verbessernder Module konzentriert werden. Durch diese Fokussierung auf etwa 30
Prozent des gesamten Fahrzeugs ist es moglich, tiefergehend in die Entwicklung
einzusteigen.

30 The Toyota Product Development System” von Jeffrey K. Liker & James M. Morgan - 2006
34 Effiziente Vielfalt* von Mathias Hittenrauch & Markus Baum - 2008
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Des Weiteren besteht keine Notwendigkeit bewahrte Module in jedem
Entwicklungszyklus neu zu konstruieren, da dieses eine enorme Verschwendung von
Ressourcen bedeutet.

Generation Module
1.0 11 1.2 « — Modul 1
=1
— _,-'-"""FFFH: -"
ﬂf"‘f
" _'_'__,_,.,-o-"""'f;; ..-//
—] e -
- 20— 21 &7 22«
= ____;j_;; Modul 2
3.0 SR 32 &

Entwickelt flir= —— Weitere Verwendung = 3

Abbildung 3-6: Modelliibergreifende Verwendung von Modulen

3.3.2 Designzyklus
Der Designzyklus legt den Zeitraum fest, in welchem Anderungen eines Modells auf

den Markt gebracht werden. Hierbei wird unterschieden zwischen vollstandigen
Neuliberarbeitungen (Generationen) bzw. inkrementellen Anderungen (Facelifts).
Diese Zeit wird mafRgeblich von der Entwicklungszeit bestimmt, welche wiederrum
einen direkten Zusammenhang zur Produktarchitektur aufweist. Toyotas ehemaliger
Prasident Katsuaki Watanabe begrindet das Streben nach mdglichst kurzen
Entwicklungszeiten damit, dass dadurch die Entwicklung einer breiten Palette an
Fahrzeugen mdglich wird, welche die Bedurfnisse und Anforderungen des Markts
erfullen.®®

Laut Gary Convis, dem Prasidenten des Toyota Werks in Kentucky, haben die Modelle
Avalon, Camry und Sienna jeweils einen Modellzyklus von vier Jahren.3® Betrachtet
man die Produktionszeitraume der einzelnen Modelle, so lasst sich festhalten, dass
eine Generation fur ungefahr vier bis sechs Jahre auf dem Markt bleibt. Wahrend
dieses Zyklus unterzieht Toyota seine Modelle regelmaRigen Facelifts im Abstand von
ein bis drei Jahren.

35 Artikel Bloomberg L.P. von Alan Ohnsman - 2005
36 Der Toyota Weg" von Jeffrey K. Liker - 2006
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Facelifts bestehen in den allermeisten Fallen aus kleinen Anderungen am Design, wie
beispielsweise an den Scheinwerfern und an anderen modularen Komponenten. Ziel
ist es, dem Kunden ein Fahrzeug mit neuem Aussehen zu prasentieren, sodass die
Lebensdauer des Modells bis zur vollstandigen Uberarbeitung herausgezégert werden
kann. Fur dieses Unterfangen ist eine Modulstrategie notwendig, da nur auf diese Art
mit sehr geringem Aufwand einige Neuerungen eingebracht werden kdonnen.

3.4 Toyota New Global Architecture

Im Jahr 2015 hat Toyota einen radikale Neustrukturierung der Produktarchitektur
bekannt gegeben.?” Die neue Fahrzeugarchitektur ist ein weiterer Schritt in Richtung
Standardisierung, von der sich Toyota weitere Kostenersparnisse in der Entwicklung
und der Fertigung verspricht. Erklartes Ziel ist es, dass bis zum Jahr 2020 die Halfte
aller Modelle auf der neuen Architektur aufbaut.

Plattform Volumen Modelle
(Japan)

MPC 100.000 Passo, bB

B 400.000 Vitz, ist, Aqua, Belta, Ractis, Sienta

NBC 50.000 Succeed Wagon, Probox Wagon

MC 450.000 Corolla Fielder, Corolla Axio, Premio, Allion,
Wish, Isis

New MC 1.000.000 Rav4, Auris, Corolla Rumion, CT, Blade,

Vanguard, HS, Prius, Prius PHV, Avensis, Sai,
Prius a, MarkX Zion, Estima, Estima HV, Vellfire,

Alphard

K 50.000 Harrier, Herrier HV, RX, Camry

N 75.000 IS, MarkX, Crown Royal Saloon, Crown Athlete,
Crown HV, Crown Majesta, LS

New N - GS

Specific - iQ, Noah, Voxy, LFA, 86, Century, Crown Sedan

Frame - FJ Cruiser, Land Cruiser, Land Cruiser Prado,
Rush

Specific - LFA

Specific - 86

Specific - Century

Tabelle 3-2: TNGA - Plattformvereinigung - Quelle: Credit Suisse

Tabelle 3-2 zeigt auf, welche Plattformen, zunachst Front-Motor und Front-Antrieb, im
ersten Schritt in die TNGA integriert werden sollen. Mit dem neuen Prius wird 2016
das erste auf dieser neuen Architektur basierende Fahrzeug vorgestellt.

Laut Toyota sollen mit der neuen Architektur lediglich nur noch finf sogenannte
Layouts (Positionierung der Hauptkomponenten, wie beispielsweise Motor und

37 Quelle: newsroom.toyota.eu zuletzt abgerufen am 22.08.2016
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Antriebsachse) bendtigt werden, um die gesamte Fahrzeugpalette vom Sportwagen
bis zum SUV abzudecken. Des Weiteren sollen die in den Fahrzeugen verwendeten
Module weiter vereinheitlicht werden, um mehr Fahrzeuge mit einer geringeren Anzahl
an Varianten anbieten zu konnen. So sollen beispielsweise die drei am haufigsten
verwendeten Motoren ab dem Jahr 2018 in 64,8 Prozent, anstatt wie im Jahre 2012 in
57,6 Prozent, der Fahrzeuge eingebaut werden. Die TNGA beeinflusst ausschliel3lich
fur den Kunden nicht sichtbare Bereiche, sodass das Design der Fahrzeuge nicht
eingeschrankt wird.

Resultierend aus der neuen Architektur und der daraus resultierenden
Mehrfachnutzung von Plattformen und Modulen, werden weniger Arbeitsstunden fur
die Entwicklung der Fahrzeuge benétigt und noch hohere Skaleneffekte in der
Produktion erreicht, welches schlussendlich zu Einsparungen fuhrt.

3.5 Wie die Produktarchitektur zur Qualitat beitragt

In diesem Kapitel wurde aufgezeigt, dass eine dem Produkt angepasste Architektur
ein erster groRer Schritt in Richtung erfolgreiche und ressourcenschonende
Entwicklung darstellt. Am Beispiel des Automobils ist mit einer Kombination aus
Plattformstrategie und Modularisierung alleine nichts gewonnen. Ist ein Unternehmen
jedoch in der Lage sich passend um diese Architektur zu positionieren und
auszurichten, dient diese hingegen als Ausloser fur eine erfolgreiche Entwicklung.

Viele Automobilhersteller versuchen Fahrzeuggenerationen von Grund auf neu zu
entwickeln, was zu nicht vorhersehbaren Resultaten fuhrt. Es kann passieren, dass
ein neues Fahrzeug ein voller Erfolg wird und dem Unternehmen sehr viel Profit
beschert, aber auch das Gegenteil liegt im Bereich des Moglichen. Des Weiteren wird
bewahrte Technologie verschwendet, was im Zusammenhang mit dem Streben nach
immer kurzeren Entwicklungszyklen und auch im Kontext der Qualitatssicherung mehr
als fragwurdig erscheint.

Toyota auf der anderen Seite erzielt durch einen hohen Wiederverwendungsanteil
bewahrter Technologie und einen evolutionar anmutenden Entwicklungsprozess
hervorsehbare Ergebnisse. Auch wenn die Springe im Vergleich zu dem was andere
Hersteller im optimalen Fall erreichen konnen geringer ausfallen, so ist davon
auszugehen, dass die nachste Generation eines Fahrzeugs stets eine Verbesserung
darstellt und verglichen mit Modellen von Mitbewerbern mit weniger
.Kinderkrankheiten behaftet ist. Zudem erreicht Toyota einen hohen
Qualitatsstandard und kurze Entwicklungszyklen, da der Grof3teil der Ressourcen auf
die Verbesserung von ungefahr 30 Prozent der Fahrzeugkomponenten konzentriert
wird und bewahrte und qualitativ einwandfreie Komponenten wiederverwendet
werden.

30



Uber Entwicklungsorganisation und Wissensmanagement

4 Uber Entwicklungsorganisation und Wissensmanagement
Gokpinar, Hopp und Iravani haben sich in einer Studie aus dem Jahr 2009 mit den
Auswirkungen von Diskrepanzen zwischen Produktarchitektur und
Organisationsstruktur befasst. Das Resultat legt nahe, dass Inkompatibilitaten
zwischen diesen zwei GroRRen zu Qualitatsproblemen flihren.38

Auf Grund der Tatsache, dass Toyota zu den branchenweiten Vorreitern in Sachen
Qualitat gehort, kann davon ausgegangen werden, dass das Unternehmen eine zu der
Produktarchitektur passende Organisationsstruktur gefunden hat.

4.1 Die Evolution von Toyotas Organisationsstruktur

Betrachtet man die Historie der Strukturen im Unternehmen, so kann auch in diesem
Fall von einem evolutionaren Entwicklungsprozess gesprochen werden. In einem
schlanken Produktentwicklungssystem mussen technisches Tiefenwissen und
projektbezogene Koordination in Einklang gebracht werden (Prinzip 6). Abbildung 4-1
zeigt eine frihe Version der Matrixorganisation des Unternehmens mit Eingliederung
des Chief Engineers.

Fachabteilung

Produktplanung Design Karosserie Fahrwerk Motor Test

i E E = T

oy @ A A A A A

corcle @ A A A A A

i @ A A A | A A

werwe @ A A | A A A
Chief Engineer = () Fachabteilungsleiter = [J]  Entwicklungsingenieur= g4

Abbildung 4-1: Friihe Organisationsstruktur mit Chief Engineer nach Jeffrey K. Liker &
James M. Morgan

Spezialisierte Fachabteilungen (verrichtungsorientiert) haben den Vorteil, dass auf
Grund der Unterteilung nach Spezialgebieten ein sehr hoher Grad an Fachwissen
erzielt wird. Eine Abteilung in der z. B. nur Karosseriebauer eingesetzt sind, kreiert
eine andere Atmosphare als eine durchmischte Abteilung. Spezialisten auf ihren
jeweiligen Fachgebieten lesen dieselben technischen Zeitschriften, besuchen
dieselben Messen und konnen untereinander in einer eigener Fachsprache
kommunizieren. Aus dieser Umgebung resultiert, dass durch Gesprache Uber die
neusten Technologien bzw. Probleme von Projekten ein stetiger Lernprozess

38 The Impact of Misalignment of Organization Structure and Product Architecture on Quality in
Complex Product Development® von Bilal Gokpinar, Wallace J. Hopp & Seyed M. R. Iravani - 2009
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stattfindet, welcher das Wissen der Fachabteilung mehrt. Zudem ist es einfach,
standardisierte Vorgehensweisen, Technologien und Schnittstellen fir die
Produktentwicklung einzufuhren und beizubehalten, woraus sich Vorteile in Bezug auf
die Ressourcennutzung und somit auch auf Kosteneinsparungen ergeben. Ein
weiterer Vorteil liegt in der flexiblen Verwendung der Ingenieure, sodass diese je nach
Bedarf in Projekte eingegliedert werden kdnnen.

Der grol3e Nachteil, welcher eine reine Anordnung nach Fachabteilungen nicht sinnvoll
erscheinen lasst, ist, dass der Bezug zu den einzelnen Projekten und somit zur
Kommunikation mit anderen Fachabteilungen erheblich erschwert und verschlechtert
wird. Jede Abteilung sorgt sich lediglich um die eigene Profession, was sich nachteilig
auf das Gesamtprojekt auswirkt.

Eine kontrare Anordnung hierzu ware die Unterteilung nach Produkten, in diesem
konkreten Beispiel nach Fahrzeugmodellen. Hierbei werden verschiedene
Spezialisten um ein gemeinsames Ziel in der Produktentwicklung angeordnet. Durch
kurze Kommunikationswege und hohen Projektbezug kann eine Entscheidungs-
findung aus mehreren Sichtwinkeln praktiziert werden, welche in der besten Losung
fur das Gesamtprojekt und nicht fur eine einzelne Fachabteilung resultiert. Nachteilig
sind hohe Zeitaufwande fir Meetings und Besprechungen, sowie redundante Arbeit
Uber mehrere Fahrzeugprojekte und somit Verschwendung von maoglichen
projektibergreifenden Synergieeffekten.

Die von Toyota praktizierte Matrixorganisation stellt einen guten Weg dar, um
ausreichend technische Expertise zu schaffen und diese dennoch
funktionstbergreifend in das Projekt integrieren zu kdnnen. Zudem ist ausreichend
Flexibilitdat vorhanden, um Ressourcen je nach Bedarf Projekten zuordnen zu kdnnen.
Die Gefahr, welche mit der Bildung von zwei Vorgesetzten einhergeht und zu
erheblichen Problemen flihren kann, wird durch eine klare Aufgabenverteilung
zwischen Chief Engineer und Fachabteilungsmanager verhindert.

Der Manager der Fachabteilung ist, wie bei Toyota Ublich, selbst ein herausragender
Ingenieur. Sein Aufgabengebiet umfasst Mitarbeiterentwicklung und Mitarbeiter-
management. Des Weiteren ist er verantwortlich fur die technische Kompetenz der
Abteilung. Er koordiniert technische Synergieeffekte (Sicherstellung, dass
gemeinsame Komponenten nicht parallel entwickelt werden) und ordnet seine
Mitarbeiter den Projekten zu. Auch die Zusammenarbeit mit Zulieferern, welche in sein
technisches Fachgebiet fallen, gehort zu seinem Verantwortungsbereich.

Im Gegensatz dazu, hat der Chief Engineer keinerlei Verantwortung und
Weisungsbefugnisse Uber die an dem Projekt beteiligten Mitarbeiter. Sein Fokus liegt
ausschlieRlich auf dem Fahrzeugprojekt, welches er mit einem kleinen Stab an
Mitarbeitern leitet und verantwortet.

Im Laufe der Jahre wurde Toyotas Modellpalette breiter und durch die immer
komplexeren Fahrzeuge wurde die Aufgliederung nach Fachgebieten feiner. Dieses
fuhrte zu der Problematik, dass die Chief Engineers Ingenieure aus zu vielen
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Abteilungen koordinieren mussten und die Manager der Fachabteilungen den
Uberblick liber die Details verloren. Diese Entwicklung verdeutlicht Abbildung 4-2.

60

B Sparten
O Fachbereiche
50 45
40
30
23
20 1
15
10 & 5
N .
1976 1991 1993

Abbildung 4-2: Entwicklung der Anzahl an Sparten & Fachbereiche nach Michael A. Cusumano

Als Konsequenz daraus unterteilte Toyota seine Organisation in drei unterschiedliche
Vehicle Development Center, welche jeweils unterschiedliche Produktfamilien
entwickeln. AnschlieBend wurde im Jahr 1993 ein weiteres Center hinzugeflgt,
welches fur die plattformUbergreifende Entwicklung von Komponenten verantwortlich
ist. Diese Neustrukturierung ist in Abbildung 4-3 dargestellt.

Die Organisationsstruktur ist bis zum heutigen Zeitpunkt nahezu unverandert, die
einzige Anderung betrifft die Verteilung der Plattformen auf die einzelnen Center.
Zunachst war Center 1 zustandig fur Fahrzeuge mit Hinterradantrieb, Center 2 fur
Fahrzeuge mit Vorderradantrieb und Center 3 fur Nutzfahrzeuge und Vans. Die
Unterteilung nach gleichartigen Plattformen, sollte die projektibergreifende Nutzung
von Modulen férdern und somit Entwicklungskosten reduzieren.

Mit der EinfUhrung des Lexus wurde diese Strukturierung jedoch erneut geandert, da
fur den Lexus hohere Malstabe gelten und dieser sich erkennbar von den unter dem
Namen Toyota vertriebenen Modellen absetzen soll. Einige der frontgetriebenen
Fahrzeuge wurden in diesem Zuge in Center 1 eingegliedert, sodass in Center 2
genugend Kapazitaten fur Nutzfahrzeuge und Vans frei wurden. Center 3 wird
ausschlieflich fur die Entwicklung der Lexus-Modelle verwendet.
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Abbildung 4-3: Aufteilung in Center nach Jeffrey K. Liker & James M. Morgan

Zur Verdeutlichung, inwiefern die Aufgabengebiete durch die Aufspaltung der Product
Development Group und dem Hinzufigen des Component and System Center
verschoben wurden, dienen Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5.

Erkennbar ist, dass durch die Aufteilung der Product Development Group in drei
eigenstandige Center das Aufgabengebiet ein Stick weiter in Richtung Fahrzeug-
entwicklung gertckt ist. Dieses ist damit zu begrinden, dass durch die Aufteilung,
Module nur noch in einem kleineren Rahmen, namlich centerintern verwendet werden
konnen.

Diese Lucke in der Entwicklung von Modulen wird durch eine Verschiebung bzw.
EinflUhrung des Component and System Center geschlossen. Dieses Center deckt die
Entwicklung von zentralen Komponenten wie beispielsweise Motoren oder Getrieben,
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Abbildung 4-4: Verantwortlichkeiten in der Produktentwicklung nach Michael A. Cusumano
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Abbildung 4-5: Verantwortlichkeiten in der Komponentenentwicklung nach Michael A. Cusumano
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aber auch Projektespezifischen Modulen ab. Fir grundlegende Entwicklungsprojekte,
wie den Einsatz neuer Technologien, existiert die Toyota Central Research &
Development Laboratories, Inc., als separate und nicht projektbezogene Forschungs-
abteilung.

Als groRer Vorteil, neben der besseren Ubersicht, ist die starkere Einbindung von
Center 4 in die Entwicklungsprojekte und somit der Einfluss in Bezug auf
plattformUbergreifende Modul- und Wissensnutzung hervorzuheben. Wahrend die alte
RAD Group nicht in das Alltagsgeschaft eingebunden war und somit keinen
Projektbezug vorzuweisen hatte, wird durch die neue Einordnung von Center 4 ein
hoher Projektbezug und in Folge dessen ein weitreichenderer Einfluss Uber die
Plattformen hinweg erreicht (vgl. Abbildung 4-6 & 4-7).

—#  Leitung

—#| Forschung und weiterfithrende Entwicklung von Fahrzeugen

—#  Forschung und weiterfiihrende Entwicklung von Motoren

Gesché ftsfiihrender Manager
der Abteilung fiir Forschung —
und weiterfiihrende Entwicklung

—#|  R&D Abteilung | (Motor)

—#| RE&D Abteilung Il (Materialien)

—#(  R&D Abteilung Il {Elektronik)

Abbildung 4-6: Research and Advanced Development Group nach Michael A. Cusumano

Die Organisation von Center 4 baut weitestgehend auf den Strukturen der alten RAD
Group auf. So sind die technischen Bereiche wie Motor, Elektronik und Material
ubernommen worden. Die Anzahl der Mitarbeiter ist von 2.000 auf 4.000 angestiegen,
um dem erweiterten Aufgabengebiet gerecht werden zu kénnen. Ein signifikanter
Unterschied liegt in der Eingliederung einer neu geschaffenen Planungsabteilung,
welche funktionsubergreifende Entwicklungsprojekte leitet und koordiniert. Temporar
werden Ingenieure aus den verschiedenen Abteilungen in die Planungsabteilung
eingegliedert, um gemeinsam an der Entwicklung von technischen Systemen zu
arbeiten, welche den Beitrag mehrerer Ingenieursdisziplinen erfordert. In der alten
Organisationsstruktur arbeiteten alle Funktionsgruppen parallel nebeneinander, womit
ein solches Projekt schwer zu koordinieren gewesen ware.

Durch die Neustrukturierung wurde zudem die Rolle des Center Leiters gestarkt. Wo
die einzelnen Entwicklungsbereiche in der RAD Group autonom in ihrer jeweiligen
Disziplin forschten und entwickelten, tragt der Centerleiter nun die Verantwortung flr
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die multidisziplinare Entwicklung von Modulen, mit dem Ziel, diese moglichst
weitreichend in die Fahrzeugentwicklungen integrieren zu konnen.

Funktionsibergreifende Systementwicklungsprojekte
N )

»| Planungsabteilung

»| Fahrzeugentwicklung

#| Karosseriekomponenten-Entwicklung

Centerleitung — #  Motor Entwicklung I-11l

# Antriebsstrang Entwicklung I1-111

Elektronik Entwicklung I-11l

L

—#| Materialien Entwicklung I-1ll

Ry G

Abbildung 4-7: Center 4 nach Michael A. Cusumano

Um die Basisentwicklungen und die Forschung nicht zu vernachlassigen, arbeitet die
1.000 Mann starke Toyota Central Research & Development Laboratories, Inc. weiter
als separate Forschungsabteilung. Zudem wurde eine 500 Mitarbeiter umfassende
interne Abteilung gegriindet, welche im Zuge der Umverteilung die Licke der RAD
Group im Bereich der Forschungsprojekte teilweise kompensiert.

Eine Zusammenfassung von Verantwortlichkeiten in der Entwicklung auf den
verschiedenen Ebenen nach der Umstrukturierung bis 1993 ist in Abbildung 4-8 zu
sehen.

Gut zu erkennen sind die klaren Verantwortlichkeiten im Verlauf der Entwicklung. Es
gibt kleinere Schnittmengen, jedoch sind die Gebiete verhaltnismalig eindeutig
abgegrenzt. Diese Abgrenzungen im Entwicklungsverlauf werden in Abbildung 4-9
thematisiert.
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Einfache Funktions-
Komponenten gruppen Fahrzeuge
Central Research &
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Abbildung 4-8: Entwicklungsorganisation &lterer Stand — Quelle: autoblog.com

Toyota Central
e Component and System

Research & Development Center 1-3
) Development Center

Laboratories, Inc.
Grundlegende 2

Forschung :

‘ Entwickelt fiir
Konkrete . spezifische
Komponenten | Projekte
Fahrzeugunabhéngige Entwicklung Fahrzeugspezifische Entwicklung

Abbildung 4-9: Einbindung der Organisation in den Entwicklungsprozess
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Toyota Central Research & Laboratories beschaftigt sich mit der Erforschung neuer
Technologien und fahrzeugunabhangiger Fortschritte, beispielsweise im Bereich der
der Motorentechnologie. Das Component and System Development Center entwickelt
aus neuen Motorentechnologien im nachsten Schritt vollstandige Motoren, welche in
die unterschiedlichen Fahrzeugplattformen eingebaut werden kénnen. Des Weiteren
arbeitet Center 4 in Zusammenarbeit mit den Centern 1-3 an Modulen fur laufende
Fahrzeugprojekte und kann diese dann im Idealfall mit geringen Anderungen auch in
andere Fahrzeugprojekte Uberleiten. Die Center 1-3 sind fir die
Fahrzeugkonstruktionen und alle alltdglichen Aufgaben im Zusammenhang mit den
Projekten verantwortlich.

Einfache Funktions-
Komponenten gruppen Fahrzeuge
Grll;’l;ri:;‘g'i:"de Research & Development
5 & Laboratories Fuel Cell System
u_n Development Group
Entwicklung
|
' |
I
Tiefergehende |, :
tEChWEChE l | Vehicle Engineering Group
Entwicklung || | = = :
| |
| !
[ R 2t i i e e i
I Powertrain |
| Development Group
I
Pradulkt- | Product
entwicklung || Development
| Zulieferer
I
I

Abbildung 4-10: Toyota Research and Development System Stand 2016 — Quelle: toyota-global.com

Eine weitere Umstrukturierung hat das Unternehmen erneut verandert. Die
signifikanten  Unterschiede sind im  Bereich  Systementwicklung  und
Produktentwicklung zu erkennen.

Im Gegensatz zu der friheren Ausrichtung, welche erkennbar nach Modul- bzw.
Systementwicklung und Fahrzeugentwicklung getrennt war, findet die Trennung nun
im Schritt zur Marktreife der Fahrzeuge statt. Die Zustandigkeit der Vehicle
Development Group, welche aus dem Component and System Development Center
hervorgegangen ist, liegt neben der Entwicklung von Systemen auch in der
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technischen Entwicklung von Fahrzeugen. Diese Entwicklung geht jedoch nicht bis zur
Marktreife, sondern endet auf einer firmeninternen Ebene. Die Entwicklung von
marktreifen Fahrzeugen ist Aufgabe der Product Development Group, welche unter
anderem die ehemaligen Center 1-3 beinhaltet. Zudem wurden die Fuel Cell System
Development Group und die Powertrain Development Group ins Leben gerufen, um
Toyotas Fokus auf Hybridantriebe und neuartige Antriebstechnologien gerecht werden
zu konnen. Die tiefergehende Einbindung der Zulieferer in Folge der Umorganisation
wird im folgenden Abschnitt diskutiert.

Die vielen Umstrukturierungen innerhalb des Entwicklungssystems sind ein Indiz
dafur, dass sich Organisationsstrukturen im Laufe der Zeit wandeln und sich den
neuen Gegebenheiten anpassen mussen. Toyota hat es geschafft die Komplexitat des
wachsenden Unternehmens zu strukturieren und soweit wie moglich voneinander zu
trennen. Die erste Umstrukturierung 1992 diente primar dem Management der
wachsenden UnternehmensgréRe, welche eine Uberforderung verantwortlicher
Personen mit sich brachte.

Die zweite Umstrukturierung realisiert das Streben nach immer kirzeren
Entwicklungszyklen durch die Schaffung der Vehicle Engineering Group. Diese
entwickelt Systeme und Fahrzeugkonzepte bis zu einem internen Standard, sodass
die Product Development Group auf bereits geprufte Fahrzeugkonzepte zurlickgreifen
und diese, verglichen mit einer vollstandigen Neuentwicklung, in erheblich kurzerer
Zeit bis zur Marktreife weiterentwickeln kann. In diesem Schritt werden des Weiteren
eigenstandige Bereiche fur die Entwicklung von Antriebsstrangen und die Entwicklung
von Brennstoffzellen fur den Kraftfahrzeugbau gegrindet.

Erkennbar ist, dass Toyotas Fahrzeugarchitektur und die Organisationsstruktur
kongruent sind und sich somit gegenseitig unterstitzen. Eine Zerteilung der
Entwicklungsorganisation in sowohl zeitlicher als auch fachlicher Dimension ist nur auf
Grund der modularen Produktarchitektur moglich. Diese Aufteilung ermoéglicht sowohl
tiefergehendes Fachwissen als auch eine breite Nutzung von Modulen und
Innovationen. Dadurch werden Qualitdt und schnelle Entwicklungszeiten mit einem
Minimum an Kosten erreicht.

Dieses wird auch am Beispiel der neuen Produktarchitektur ersichtlich. Mit der TNGA
werden mehr Ressourcen in der Vorentwicklung und der Entwicklung von Modulen
bendtigt, sodass in diesem Zuge ebenfalls die Vehicle Engineering Group gestarkt
wird. Die Einengung des Aufgabenfeldes der Product Development Group ist auf die
Tatsache zurickzufuhren, dass durch die vielen vorgezogenen Entwicklungs-
tatigkeiten die eigentliche Produktentwicklung sehr viel weniger konstruieren muss und
vielmehr dafur zustandig ist, aus den vorhanden Komponenten und Technologien, in
Kombination mit einem ansprechenden Design, ein Fahrzeug ,zusammenzustellen®,
welches die Bedurfnisse des Marktes befriedigt.
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4.2 Die Einbindung der Zulieferer

In den Augen der Offentlichkeit wird das Automobil als Produkt eines einzigen
Herstellers wahrgenommen. Hinter den Kulissen jedoch machen Zulieferer einen
groRen Teil der Wertschopfungskette aus und haben in den vergangenen Jahren
immer mehr an Bedeutung gewonnen. Eine Studie aus dem Jahr 1998 von Hines und
Rich schlisselt den Wettbewerbsvorteil von Toyota in Sachen Effektivitat auf.3® Von
den 101,2 Prozent Ineffizienz in der Wertschépfung bei britischen Unternehmen sind
nur 18 Prozent auf das Unternehmen direkt zurtckzufihren. Der Groliteil der
Ineffizienz tritt im Zusammenhang mit der Zuliefererkette auf. Dieser Sachverhalt ist in
Tabelle 4-1 dargestellt.

z:r;zchép fend Wettbewerbsvorteil Lvy’t(ertschép fend X?(:;‘Z'I’;n
Hersteller 22,2 1,82 40,4 18,0
Tier-1 22,1 2,84 62,8 40,2
Tier-2 9,6 4,35 41,8 31,8
Tier-3 2,8 4,35 12,2 9,3
Tier-4 0,2 4,35 0,9 0,7
Sgt;rim 43,1 1,00 43,1 0,0
Gesamt 100 2,01 201,2 100

Tabelle 4-1: Wettbewerbsvorteil Zuliefererkette nach Peter A. Hines & Nick Rich

Deutlich erkennbar ist, dass ein Grof3teil des Effizienzvorteils im Bereich der Zulieferer
zu finden ist. Im Gegensatz zu FORD oder GM versteht es Toyota auch in den USA
besser, Zulieferer zu integrieren und eng mit ihnen zusammen zu arbeiten.

Laut Liker, Sobek, Ward und Cristiano ist das Hauptproblem etwas
,wiedereinzugliedern, was getrennt wurde“.4® Dabei steht der Aufwand der Integration
in einem linearen Zusammenhang mit der Unabhangigkeit der getrennten Arbeiten.

Daraus resultiert, dass ich eine enge Zusammenarbeit mit den Zulieferern, wie es bei
Toyotas Zulieferergemeinschaften der Fall ist, langfristig gesehen als weitaus
profitabler erweist, als die amerikanische Praktik, immer den gunstigsten Zulieferer zu
wahlen. Toyota besitzt ein enges Netzwerk an Zulieferern (Keiretsu), welche
zusammen mit der Muttergesellschaft lernen und sich verbessern. Auch wenn diese
Netzwerke auf Grund teilweise bestehender Kapitalverflechtungen etwas zweifelhaft
erscheinen, so ist der dahinter stehende Gedanke sehr effektiv. Durch langfristige
Beziehungen und gegenseitiges Vertrauen profitieren alle beteiligten Unternehmen an
diesem Zusammenschluss.

39 Outsourcing competitive advantage: the use of supplier associations”
von Peter Hines & Nick Rich - 1998

40 Involving Supplieres in Product Development in the United States and Japan“ von Jeffrey K. Liker,
Durward K. Sobek I, Allen C. Ward & John J. Cristiano - 1996

41



Uber Entwicklungsorganisation und Wissensmanagement

Zwei Zitate fassen diese Unterschiede im Umgang mit Zulieferern der
Automobilindustrie zusammen.

.1he Big Three U.S. automakers set annual cost-reduction targets for the parts they
purchase. To realize those targets, they’ll do anything. They've unleashed a reign of
terror, and it gets worse every year. You can't trust anyone in those companies.”*

“‘Die groBen drei Automobilhersteller setzen jahrliche Einsparungsziele fiir die
Komponenten welche sie kaufen fest. Um diese Ziele zu erreichen machen sie alles.
Sie haben eine Herrschaft des Terrors entfesselt und es wird jedes Jahr schlimmer.
Man kann niemanden in diesen Firmen trauen.”

.We’re a showcase supplier for Toyota. Toyota improves its systems and shows how
implementing those changes will improve your production system too. We had
discussions with one of the Big Three’s so-called continuous improvement experts
from Purchasing. He wanted to see what we were doing but didn’t have much to add.”?

“Wir sind ein Vorzeigezulieferer von Toyota. Toyota verbessert seine Ablaufe und zeigt
wie das Anwenden dieser Anderungen auch unser Produktionssystem verbessert. Wir
hatten Gesprdche mit einem sogenannten Optimierungsexperten aus dem Bereich
Beschaffung von einem der Big Three. Er wollte sich ansehen was wir machen, hatte
aber nicht viele Verbesserungsvorschlége.“

Die beiden Zitate zeigen, dass die Herangehensweise von Toyota im Vergleich zu den
amerikanischen Automobilherstellern von Grund auf verschieden ist. Es stehen nicht
die kurzfristigen Ersparnisse im Vordergrund, welche durch ein ,Tyrannisieren® der
Zulieferer und einem erbitterten Preiskampf unter eben diesen zu erreichen sein
mogen. Toyota setzt wie so haufig darauf, dass eine langfristige Ausrichtung mehr
Vorteile mit sich bringt und nachhaltiger ist.

Der erste Schritt ist es zu verstehen, wie die Zulieferer arbeiten. Dazu werden
Mitarbeiter von Toyota zu dem Zulieferer entsendet, sodass diese sich direkt vor Ort
ein Bild machen kénnen (genchi genbutsu). Durch die hierbei gewonnenen
Erkenntnisse kann Toyota einen fundierten Zielpreis festlegen. Dieser Preis kann zu
Beginn fur den Zulieferer nicht sehr lukrativ sein, durch die Zusammenarbeit mit Toyota
werden die Kosten jedoch mit der Zeit reduziert, was sich positiv auf die Gewinnspanne
fur den Zulieferer auswirkt.

Um aus der vorherrschenden Zuliefererrivalitat sinnvoll Profit zu schlagen und
dennoch langfristige Beziehungen aufrecht zu erhalten, hat Toyota zwei bis drei
Zulieferer fur jede Komponente. Dieses ermdglicht Toyota einen Wettbewerb direkt am
Anfang der Produktentwicklung zu entfachen, sodass keine zu starken Abhangigkeiten
gegenuber einzelnen Zulieferern entstehen. In Abhangigkeit der Leistung bei
vorherigen Projekten werden die Auftrage in den meisten Fallen unter den

41 Building Deep Supplier Relationship“ von Jeffrey K. Liker & Thomas Y. Choi — 2006,

Zitat eines Geschaftsflihrers einer Zuliefererfirma fur Interieur von Ford, GM und Chrysler (1999)
42 Aus ,Building Deep Supplier Relationship®; Jeffry K. Liker & Thomas Y. Choi — 2006

Zitat eines Verkaufsleiters der ,Big Three®, sowie Toyota (1999)
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verschiedenen Zulieferern aufgeteilt. Durch diesen Wettbewerb motiviert Toyota seine
Zulieferer sich weiterzuentwickeln und unterstitzt diese dabei, ohne einen Kampf
auszuldsen, bei welchem der gunstigste Zulieferer den Gesamtauftrag erhailt.

Auch wenn viele Zulieferer die Beziehung mit Toyota auf Augenhdhe beschreiben, so
Uberwacht Toyota die Leistungen seiner Zulieferer akribisch. Ebenso wie
unternehmensintern Feedbacks abgehalten werden, wird die Leistung der Zulieferer
in regelmaRigen Abstanden evaluiert und es werden Ziele fur kommende Projekte
festgelegt. Bei auftretenden Problemen, sei es bezuglich Qualitat oder Lieferterminen,
fordert Toyota die Offenlegung systematischer Vorgehensweisen, um die Ursache des
Problems zu beheben und sendet zu diesem Zweck ggf. auch Unterstitzung.

Der Wert eines Zulieferers lasst sich nicht ausschliellich an seinen technischen
Fahigkeiten bemessen, diese mussen zudem mit der Herangehensweise des Kunden
kompatibel sein. Um dieses zu erreichen hat Toyota Gastingenieurprogramme ins
Leben gerufen, mit dem Zweck, dass Ingenieure der Zulieferer fur mehrere Jahre bei
Toyota arbeiten konnen, um die Ablaufe und Ideen besser zu verstehen. Nach Ablauf
der Zeit kdnnen die Ingenieure das gewonnene Wissen an die Zulieferer weitergeben.
So fordert Toyota beispielsweise prazise Daten Uber die Toleranzen, welche die
Zulieferer bei der Produktion einhalten kénnen. Diese Daten sind wichtig, damit Toyota
bei der Gesamtkonstruktion des Fahrzeugs entsprechend planen kann. Durch die
Entwicklung der Zulieferer gelingt es Toyota die Daten und Entwirfe zu bekommen,
die den Anforderungen genugen. Einige der grof3en und wichtigsten Zulieferer von
Toyota, wie z. B. Denso, sind in der Lage, Komponenten und Systeme fast vollstandig
autark zu entwickeln, welche dennoch allen Anforderungen seitens Toyota
entsprechen. Dieses spart Zeit und Kosten und ware bei laufend wechselnden
Zulieferern undenkbar.

Durch langfristige und enge Zusammenarbeit entsteht eine Vertrauensbasis, die es
ermdglicht, Zulieferer frih in die Entwicklung einzubinden und sensible Daten mit
diesen zu teilen. Des Weiteren unterscheidet Toyota zwischen Komponenten, welche
die Zulieferer unabhangig entwickeln kdnnen und jene, die in enger Zusammenarbeit
mit Toyota entwickelt werden mussen. Fur letztere Komponenten arbeiten die
Ingenieure von ausgewahlten Zulieferern in den Raumlichkeiten von Toyota und haben
von Projektbeginn an Zugriff auf alle wichtigen Informationen. Auch dieser
Vorgehensweise ware mit neuen Zulieferern nicht realisierbar.

Ein letzter wichtiger Schritt sind Toyotas Bemuhungen seine Zulieferer bei der
Verbesserung von Ablaufen zu unterstutzen. Viele Unternehmen werden von Toyota
in dem beruhmten Toyota Production System unterrichtet. Hochrangige Mitarbeiter
von Toyota besuchen die Zuliefererfirmen und helfen diesen dabei, ihr
Produktionssystem schlanker zu gestalten, um effizienter zu produzieren kénnen.

Diese Investitionen in die Zulieferer machen sich erst Uber langere Zeitraume bezahlt
und sind nicht auf kurzfristigen Erfolg ausgerichtet. Dennoch ubertreffen die
langfristigen Vorteile bei weitem die kurzfristigen Aufwendungen und helfen dabei, die
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Zuliefererkette, welche einen Groliteil der Wertschdpfung ausmacht, um ein Vielfaches
effizienter zu gestalten.

Motorhalterung Anteil Toyota' Dachheckfliigel Anteil Toyota

Tokai Rubber 50% Intern 9% Ja

Toyo Rubber 40% Aisin Seiki 46% Ja

Bridgestone 7% Inoac 38%

Marugo Rubber 3% Toyoda Gosei 6% Ja
Uchihama 1% Ja
Chemical

AuBenspiegel Anteil Toyota

Murakami 65%

Kaimeido Kuhlergrill Anteil Toyota

Ichiko Ind. 26% Intern 27% Ja

Tokai Rika 9% Ja Toyoda Gosei 71% Ja
Sakae Riken 1%

Wischerblatt Anteil Toyota Kanto Kasei 1% Ja

Nippon Wiper 39%

Blade

Tokai Riki Mfg 32% Tiirdichtung Anteil Toyota

Asmo 29% Ja Toyoda Gosei 65% Ja
Nishikawa 28%
Rubber

Kofferraum- Anteil Toyota Tokaii Kogyo 7%

schloss

Mitsui Kinzoku 58%

Act Fensterheber Anteil Toyota

Shiroki Ind. 22% Ja Shiroki Ind 68% Ja

Aisin Seiki 20% Ja Aisin Seiki 28% Ja
Jyounan Mfg 3%

Sitze Anteil Toyota Hilex 1%

Toyota Boshoku 83% Ja

TachiS 8%

Fuji Seat 6% Ja ' gehort zu Toyota bzw. Toyota besitzt Anteile

Tabelle 4-2: Zulieferer fiir Fahrzeugteile, Toyota Prius - Quelle: Credit Suisse

In Tabelle 4-2 sind die Zulieferer flir eigene Fahrzeugteile des Toyota Prius
aufgelistet.*® Deutlich ersichtlich ist, dass Toyota Komponenten auf mehrere Zulieferer
aufteilt. Zudem gehdren viele Zulieferer zu Toyota bzw. Toyota besitzt Anteile an den
Zulieferfirmen. Laut Website von Toyota gehdren 219 Unternehmen zu Toyotas
Mitgliedsgesellschaften, welche den Automobilhersteller mit Komponenten beliefern.**

Die Gliederung der Zulieferer geschieht in vier Kategorien. Denso, Araco und Aisin
gehoren zu der Kategorie Partner. Diese Unternehmen sind technisch hoch entwickelt
und sind von der Grolke mit Toyota vergleichbar. Sie werden bereits in den

43 Observations on TNGA: How will Toyota’s plans to make better cars effect suppliers®;
Credit Suisse - 2012
44 Quelle: toyota-global.com zuletzt abgerufen am 22.08.2016
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frihen Projektphasen konsultiert und sind zumeist fur groflere und komplexere
Systeme verantwortlich.

Eine Stufe darunter stehen die Zulieferer, welche sich in der Vergangenheit bewahrt
haben und ebenfalls Uber tiefgehende technische Expertise verfugen, jedoch ein Stlick
weniger unabhangig sind und etwas genauere Spezifikationen von Toyota bendtigen.
Toyota fordert diese Zulieferer, erwartet jedoch auch, dass diese sich selbst
herausfordern und eigene Ideen mit in die Produktentwicklung einbringen.

1. stufe: 1939 |[00000000000C000000| Kyoryoku Kai

18 Zulieferer
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Q0000000000000 00Q0
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3. Stufe: 1946/7 regional aufgeteilt

00000.- 00000~ . 00000

Tokai Kyohokai Kanto Kyohokai Kansai Kyohokai

Entwicklung von

4, Stufe: 1959 /7 \’ Lt g Tochterunternehmen
ope~.- 000 - 0g¢
_6o00| |000d Kyoho Ko
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- Hinzufiigen von Seiho
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Abbildung 4-11: Entwicklung der Zuliefererstrukturen nach Peter A. Hines & Nick Rich

Die beiden untersten Kategorien sind beratende und vertragliche Zulieferer. Beratende
Zulieferer haben einen gewissen Einfluss auf technische Neuerungen in weniger
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komplexen Bereichen, wie beispielsweise Reifen. Vertragliche Zulieferer liefern
Kleinteile wie Schrauben oder Schellen. Sie haben keine besondere partnerschaftliche
Beziehung mit Toyota und liefern nach strikten Spezifikationen.

Ebenso wie Toyota unternehmensinterne Umstrukturierungen in Folge des
Wachstums vorgenommen hat, wurde auch die Zuliefererstruktur verandert. Im Laufe
der Zeit wurde nach regionalen Trennungen ebenfalls eine Hierarchie in der Struktur
der Zulieferer notwendig. Toyota unterhalt nicht mit allen Zulieferern direkte
Geschaftsbeziehungen, sondern arbeitet primar mit den groReren und einfluss-
reicheren Zuliefern zusammen. Diese haben wiederum ihre Zulieferer, sodass sich ein
Netzwerk in der Wertschopfungskette ergibt.

In Folge der Expansion in die Vereinigten Staaten kam die Notwendigkeit auf, vor Ort
ein neues Zulieferernetzwerk aufzubauen. So setzt sich die heutige Zuliefererstruktur
aus mehreren internationalen Zulieferernetzwerken zusammen. Nur auf diese Art
konnen Lieferungen Just-in-time erfolgen, was wiederrum die Lagerbestande gering
halt und somit zur kostenoptimierten Produktion beitragt.

Eine enge Zusammenarbeit mit grollen Zulieferern bringt einen weiteren
entscheidenden Vorteil mit sich. Bei Betrachtung der bendtigten Personalressourcen
im Verlauf der Produktentwicklung, fallt auf, dass es nicht mdglich ist, einen vollstandig
nivellierten Ablauf zu erreichen.

=7 [ |
Designfestlegung d ] Endgiiltige Freigabe

SD | )’_ \\J.-I G [ .-\ o £ i A ln";.' :'.
Karosseriedesign - |
{mehrere Ton-Modelle)

25
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Anzahl der dem Projekt zugeordneten Mitarbeiter

1 2 3 4 5 &

Monate
Abbildung 4-12: Flexible Mitarbeiterzuordnung nach Jeffrey K. Liker & James M. Morgan

Abbildung 4-12 zeigt die fur den Karosseriebau bendtigten Mitarbeiter im Verlauf des
Projektes. In dem Zeitraum zwischen der Designfestlegung und der endgultigen
Freigabe sind weitaus mehr Mitarbeiter dem Projekt zugeordnet als im tbrigen Verlauf.
Erkennbar ist, dass in diesem Zeitraum nicht nur firmeninterne Ressourcen genutzt
werden, sondern auch Ingenieure der engsten Zulieferer aushelfen. Dieses schafft
eine Art Just-in-time Ansatz im Bereich der Mitarbeiterressourcen, sodass zusatzliche
Arbeitskrafte bei Bedarf herangezogen werden konnen, aber nicht dauerhaft
beschaftigt werden mussen.
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Eine enge Zusammenarbeit mit Zulieferern schafft eine vertrauensvolle Beziehung, die
sehr viele Vorteile mit sich bringt. Toyota integriert seine Zulieferer in das
Unternehmensumfeld und entwickelt diese im Zuge der eigenen kontinuierlichen
Verbesserung ebenfalls weiter. Durch die hohe technische Kompetenz der engsten
Zulieferer gelingt es, Komponenten und Systeme wahrhaft effektiv ausgliedern zu
konnen, ohne dass Qualitatsprobleme die Folge sind.

4.3 Wissensmanagement — Toyotas Gedachtnis
»1he ability to learn faster than your competitors may be the only truly sustainable
competitive advantage.“4®

Das oben stehende Zitat spiegelt wieder, weshalb es fur Unternehmen sehr schwer
ist, sich dauerhaft an der Spitze des Marktes zu behaupten. Bei der Unterscheidung
zwischen expliziten und impliziten Wissen fallt auf, dass explizites Wissen eine
Momentaufnahme darstellt, wohingegen implizites Wissen sehr viel bestandiger ist.

Unter explizitem Wissen werden Zahlen, Daten und Fakten verstanden, all jene
Informationen, welche leicht in Datenbanken gespeichert und abgerufen werden
konnen. Diese Art des Wissens ist zwar wichtig, aber nicht von Dauer. Explizites
Wissen kann zudem sehr leicht transferiert und im Unternehmen gespeichert werden.

Hinter implizitem Wissen verbergen sich Herangehensweisen, Methoden und
Erfahrungen. Diese Art des Wissens ist ein wichtiger Bestandteil dauerhaften Erfolgs,
aber schwer zu erfassen und weiterzugeben. Die Weitergabe erfordert enge
Beziehungen und eine Umgebung, welche Lernprozesse fordert.

Um institutionelles Wissen vollstédndig und nachhaltig transferieren zu konnen, sind
langfristige Beschaftigungsverhaltnisse von Noéten. Toyota beschaftigt einen Grofteil
seiner Mitarbeiter ein Leben lang, eine Praxis, welche in anderen Unternehmen selten
zu finden ist. Diese lebenslangen Anstellungsverhaltnisse bringen den Vorteil mit sich,
dass die Mitarbeiter sich ein Leben lang weiterentwickeln und im spateren Verlauf ihrer
Tatigkeit als Mentor fur junge Mitarbeiter fungieren konnen. Wie in Kapitel 2 erwahnt,
misst Toyota der Ausbildung seiner Mitarbeiter einen hohen Stellenwert bei und nimmt
sich dafur auch die entsprechende Zeit. Im Zuge dieser Ausbildung wird sehr viel
methodisches Wissen weitergeben.

Neben dem Aspekt der Weitergabe des impliziten Wissens muss ebenfalls der Aspekt
der kontinuierlichen Verbesserung betrachtet werden. Um aus einem Projekt den
grolRtmoglichen Nutzen ziehen zu konnen, muss am Ende des Projektes eine
Reflexion stattfinden, in welcher Erfahrungen, Lerneffekte und Fehler geteilt und
besprochen werden. Diese Hansei-Events  finden regelmafig im
Produktentwicklungsprozess statt, beispielsweise an Meilensteinen im Projektplan.
Ziel dieser Events ist es, den eigenen Fortschritt kritisch zu betrachten und mit den

4 Aus ,Planning as Learning“ von Arie de Geus - 1988
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angestrebten Zielen abzugleichen. Zudem wird der Weg, welcher das Resultat
hervorgebracht hat, kritisch analysiert.

Im Anschluss daran wird ein Verbesserungsplan aufgestellt, welcher die Vermeidung
aufgedeckter Fehler beinhaltet, mit dem Ziel, dass der nachste Prozess ein
verbessertes Resultat aufweist.

Diese Methodik erfordert kein besonderes Fachwissen oder teures Equipment,
dennoch nutzen die meisten Unternehmen diesen Verbesserungsansatz nicht. Dieses
liegt zum einen daran, dass in engen Zeitplanen kein Platz vorhanden ist und der Wert
auf Grund nicht direkt messbarer Resultate oft unterschatzt wird. Zum anderen ist
dieses auch mit der fehlenden Kritikbereitschaft in der westlichen Kultur zu begriinden.
Veranstaltungen mit dem Ziel Selbstkritik zu Uben und Fehler aufzudecken und diese
zu diskutieren werden als unangenehm empfunden.

Werden diese Events in regelmaligen Abstanden abgehalten und in den Ablauf
integriert, kdnnen sie zu sehr schnellen Lernzyklen fihren. Dieses ist unerlasslich, um
ein lernendes Umfeld zu schaffen.

Toyota hat einen standardisierten Problemldsungsprozess, welcher wie folgt aussieht.
Zunachst wird die Ursache des Problems identifiziert. Hierzu wird die 5-W-Methode
genutzt. Durch mehrfaches Fragen nach der Ursache wird jedes Mal ein Stuck weiter
zu dem Ursprung des Problems vorgesto3en. Es muss so lange nach dem ,Warum®*
gefragt werden, bis die eigentliche Ursache am Ende des Kausalzusammenhangs
aufgedeckt ist.

Anschliellend wird die Auswirkung verschiedener GegenmalRnahmen betrachtet und
gegeneinander abgewogen. Am Ende dieser Evaluation steht eine Gegenmallnahme,
welche das Problem nicht nur kaschiert, sondern an der Ursache behebt und somit ein
erneutes Auftreten verhindert.

Im Zuge weiterer Hansei-Events wird die Wirkung dieser MaRnahmen evaluiert und
gegebenenfalls angepasst. Bei erfolgreichem Abschneiden, werden die Anderungen
in die Standards und Checklisten integriert und gehoren zur neuen Methodik.

Mit diesem Verfahren wird sichergestellt, dass Probleme effektiv an der Ursache
behoben werden und nicht erneut auftreten kdnnen. Wichtig ist, dass Probleme als
Chance fur langfristiges Lernen wahrgenommen werden. Somit kann auf standige
KontrollmalRnahmen verzichtet werden, welche oftmals ein Qualitatsbewusstsein
vortauschen, in Wahrheit jedoch nur ein Zeichen dafir sind, dass das Wissen und das
Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten nicht grol3 genug ist.

Wie W. Edwards Deming schreibt:

“Inspection does not improve quality, nor guarantee quality. Inspection is too late. The
quality, good or bad, is already in the product. As Harold F. Dodge said, “You can not
inspect quality into a product.”#6

46 Out of the Crisis* von W. Edwards Deming - 2009
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,Uberpriifungen erhbhen weder die Qualitét, noch garantieren sie Qualitét. Priifungen
sind zu spéat. Die Qualitat, ob gut oder schlecht, ist bereits festgelegt. Wie Harold F.
Dodge sagte, ,Qualitét kann nicht in ein Produkt hinein geprtift werden.“

Mit dem oben beschriebenen Ablauf, auch PDCA Modell (plan, do, check, act)
genannt, werden Erfahrungen in standardisierte Ablaufe eingebracht.

Eine weitere Art der Konservierung von Wissen sind sogenannte Checklisten. Diese
dienen als Leitfaden fur die Entscheidungsfindung wahrend der gesamten
Produktentwicklung. Diese Checklisten konnen sowohl wichtige Schritte in
Prozessablaufen beinhalten, beispielsweise der Produktion (Prozesschecklisten), als
auch Richtlinien fur die Gestaltung von Komponenten liefern (Produktchecklisten).
Diese Listen bzw. Matrizen werden nach jedem Projekt erganzt und bilden somitimmer
den aktuellen Stand der Erkenntnisse ab.

In der Matrix fUr eine bestimmte Komponente werden beispielweise charakteristische
Geometrien (z. B. Radien oder GroRenverhaltnisse) gegen Fertigungsschritte
aufgetragen. Wurden im Zuge vergangener Projekte Zusammenhange festgestellt,
werden diese in die entsprechende Zelle der Matrix eingetragen. Hierbei kann es sich
um Anmerkungen, Zusammenhange (Trade-Off Kurven) oder kritische Hinweise wie
z. B. erforderlicher Mindestradius, handeln. Checklisten werden fir jede einzelne
Komponente angelegt und gepflegt und dienen als Ausgangspunkt jeder Entwicklung.
Sie kdnnen je nach Komplexitat der Komponente mehrere 100-1000 Zusammenhange
enthalten. Des Weiteren werden durch die Nutzung von Checklisten
fertigungstechnische Aspekte von Beginn an in die Entwicklung eingebracht. Dieses
deckt sich mit Toyotas Ruf ein sehr fertigungsorientiertes Unternehmen zu sein.

4.4 Wie die Organisationsstruktur zur Qualitat beitragt

In diesem Kapitel wurde aufgezeigt, dass es nicht die eine richtige
Organisationsstruktur fur alle Unternehmen gibt. Die Ausrichtung und Aufteilung des
Unternehmens muss unter dem Aspekt der Produktarchitektur geschehen. Dazu sind
eine adaquate Gewichtung von fachspezifischem  Tiefenwissen  und
funktionstbergreifender Koordination notwendig. Nur so konnen schnelle und
reibungslose Entwicklungsablaufe garantiert werden, welche in einem qualitativ
hochwertigen Produkt minden.

Ein jedes Unternehmen sollte den Wert der Zuliefererindustrie erkennen und
dementsprechend handeln. Wie aufgezeigt wurde, wird ein Grolteil der
Wertschopfung von der Zuliefererindustrie getatigt. Zudem generiert Toyota seinen
Wettbewerbsvorteil zunehmend im Bereich der Zulieferer, was jedoch nur durch
langfristige und auf gegenseitige Weiterentwicklung ausgerichtete Geschafts-
beziehungen realisierbar ist.

Als Folge von Toyotas rigorosem Drang nach Verbesserung und der Bereitschaft aus
Fehlern zu lernen, wird die Qualitat in den Prozess integriert. Mit Hilfe von Standards
in der Entwicklung (Checklisten) wird sichergestellt, dass bekannte Fehler- und
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Problemursachen von Anfang an bekannt sind und somit vermieden werden kénnen.
Erst wenn ein Unternehmen in der Lage ist hohe Qualitat ohne laufende
Qualitatsprufungen zu gewahrleisten, kann von einem effektiven Qualitats-
management gesprochen werden.
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5 Der Entwicklungsprozess

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Themen Produktarchitektur und
Entwicklungsorganisation behandelt. Beide dieser GrofRen flr sich und zusammen
sind jedoch nicht ausreichend, um eine erfolgreiche Entwicklung zu gewahrleisten.
Herzstuck einer jeden Entwicklung ist der Entwicklungsprozess, welcher durch eine
mit dem Produkt Ubereinstimmende Architektur sowie eine zu dem Prozess
kongruente Organisationsstruktur mafigeblich befahigt werden kann.

Der Einfluss der Produktarchitektur auf den Entwicklungsprozess kann wie folgt
illustriert werden. Passt die Architektur eines Produktes zu seiner funktionalen
Struktur, werden koordinative Aufgaben bezlglich des Schnittstellenmanagements
minimiert. Am Beispiel der modularen Produktarchitektur bedeutet dies, dass auf
Grund der von Toyota im Laufe der Jahre definierten und laufend verbesserten
Schnittstellen zwischen einzelnen Modulen, der koordinative Aufwand der
verantwortlichen Ingenieure/Abteilungen auf ein Minimum reduziert wird. Dieses ist auf
die klare Definition der Schnittstellen zurtckzufihren, welche genaue Vorgaben
bezlglich einzuhaltenden Grélen liefern, um die Kompatibilitdt mehrerer Module zu
gewahrleisten.

Auf ahnliche Weise beeinflusst die Entwicklungsorganisation den Entwicklungs-
prozess. Der Einfluss ist in diesem Fall auf Ebene des Human Ressource
Managements einzugliedern. Eine effektive Koordination der am Projekt beteiligten
Mitarbeiter und die Aufgabenteilung fur Arbeiten an Komponenten mit
Wirkzusammenhang lassen sich nur realisieren, wenn Organisation und Prozess sich
gegenseitig unterstitzen. Wie bei der Darlegung der Entwicklungsorganisation
erlautert, muss die Organisationsstruktur das richtige Gleichgewicht zwischen
funktionalem Tiefenwissen und Projektbezug aufweisen, ohne dabei Autoritats- bzw.
Verantwortlichkeitskonflikte hervorzurufen.

Im Verlauf dieses Kapitels wird zunachst der zeitliche Ablauf des
Entwicklungsprozesses skizziert. Dies kann als eine Art Rahmenterminplan fur die
Produktentwicklung verstanden werden. Im Anschluss daran wird die
Entwicklungsmethodik tiefergehend betrachtet und es wird aufgezeigt, inwiefern
Toyota sich in diesem Punkt von anderen Automobilherstellern unterscheidet und
welche weiteren Veranderungen durch die Zusage zu dieser Methodik einhergehen.

Nachdem einige einfache, aber im Kontext mit Toyotas Entwicklungsmethode
hocheffektive Tools tiefergehend betrachtet wurden, bilden die Einbindung und die
Verantwortlichkeiten des Chief Engineer im Entwicklungsprozess, sowie der damit
einhergehende Prozess der Entscheidungsfindung den Abschluss dieses Kapitels.
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5.1 Der Rahmenterminplan der Produktentwicklung

Mit der Herangehensweise die Produktentwicklung als Prozess und damit als
repetitiven Ablauf wahrzunehmen, folgt im nachsten Schritt die Verbesserung dieses
Prozesses. Uber viele Entwicklungszyklen hinweg treten wiederkehrende Aufgaben
und Ablaufe auf, welche optimiert werden kdnnen, um die Effizienz und das Resultat
der Produktentwicklung zu beeinflussen. Die im Folgenden dargestellten Ablaufe sind
das Resultat kontinuierlicher Verbesserungen und stellen ein momentanes Optimum
dar. Abbildung 5-1 gibt eine Ubersicht Uber die neun Phasen, in welche Liker, Ward,
Cristiano und Sobek Toyotas Entwicklungsprozess unterteilt haben.

Toyota (OEM)
1. Evaluations- 3. Fahrzeug 5. K4 7. Zweiter
. ‘ 9. 50P
bericht Skizzen abgesegnet Prototyp
2. Fahrzeug- 4. Konzept- 6. Erster 8. Produktions-
konzept beschluss Prototyp testliufe
i) 36 32 -26 -24 18 12 6 3 0]
| | | L I | I 1 |
| 1 T — T T T T !
Monate vor Produktionsstart
Zulieferer
RRD Zicle CAD-Daten Zweiter Produktions-
1. Prototyp Prototyp tests

T “ T
Weiterfilhrende Endgiiltige

Entwicklung und Spezifikationen
Verhandlungen und Freigabe

/

Zuliefererprésentationen
bei Toyota

Vorgaben
spezfizieren

Abbildung 5-1: Die 9 Phasen von Toyotas Entwicklungsprozess nach Jeffrey K. Liker, Allen C. Ward,
John J. Cristiano & Durward K. Sobek

Uberraschenderweise wird der Entwicklungsprozess als vergleichsweise unstrukturiert
beschrieben, es gibt keine detaillierten Planungen. Das Projekt wird durch strikt
einzuhaltende Meilensteine gegliedert, welche auf den einfachen Planungen des Chief
Engineers aufbauen. Des Weiteren besitzen alle Abteilungen und Mitarbeiter die
Freiheit, den Beginn ihrer Arbeit selbststandig festzulegen, solange sie in der Lage
sind, die entsprechenden Ergebnisse zu den festgeschriebenen Terminen abzuliefern.
Als Beispiel fur wichtige Termine sind unter anderem Produktionsstart oder
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Prototypentests anzuflhren. Hier ist ein klarer Gegensatz zu den teilweise sehr
detailliert ausgefuihrten Zeitplanen anderer Hersteller erkennbar.

5.1.1 Konzeptfindung
Am Anfang eines jeden Entwicklungsprojektes muss zunachst das Ziel der

Entwicklung definiert werden. Welche Anforderungen sind zu erfullen, damit das
Produkt konkurrenzfahig bzw. besser als die der Mitbewerber auf dem Markt ist?
Welche Innovationen oder Neuheiten werden von Unternehmensseite gewlinscht?

Toyotas Leitfaden in dieser Hinsicht ist der Mehrwert fur den Kunden. Daher steht am
Anfang eines jeden Projektes die Definition von Anforderungen, welche dem Kunden
einen Mehrwert bieten. Der Stellenwert den dieser Schritt bei Toyota einnimmt Iasst
sich an Hand des Re-Designs des Toyota Sienna illustrieren.

Nach dem Prinzip des genchi genbutsu (sich selbst ein Bild von der Situation machen),
ist es Ublich, dass auch Fuhrungskrafte in hoheren Positionen vor Ort sind, um sich
hochstpersonlich einen Eindruck zu verschaffen. Der damals beauftragte Chief
Engineer Yuji Yokoya hatte seine Mitarbeiter in die USA zu Recherchezwecken
entsenden oder Marketingdaten studieren lassen kénnen. Er entschied sich jedoch
dazu, selbst in die USA zu reisen, um sich vor Ort einen Eindruck fur die notwendigen
Verbesserungen des Minivans machen zu kénnen. Auf seiner Reise durchfuhr er alle
US-Bundesstaaten, sowie Kanada und Mexico und erhielt Einblicke, welche er von
seinem Schreibtisch in Japan aus nicht bekommen hatte. Mit diesen Eindricken war
er in der Lage Anforderungen zu formulieren, welche malfigeblich fur den Erfolg des
Sienna in Amerika waren.4’

Dieses Beispiel ist selbstverstandlich eine extreme Variante des genchi genbutsu.
Entscheidend ist jedoch, dass die Kundenanforderungen und die Kriterien flr den
Erfolg eines Fahrzeugs am Markt genauestens eingegrenzt werden Ist dies nicht der
Fall, wird sich auch ein technisch und qualitativ einwandfreies Fahrzeug am Markt nicht
behaupten kdnnen.

Auch bei Toyota gibt es Marketingexperten, welche die Anforderungen auf Grund von
Konkurrenzprodukten und Kundenbefragungen bestimmen Diese ersetzen allerdings
nicht die Notwendigkeit sich personlich ein Bild zu machen.

Am Ende dieser Studien steht das Konzeptpapier des Chief Engineers, welches seine
Vision des neuen Fahrzeugs umschreibt. Es hat einen Umfang von ungefahr 25 Seiten
und enthalt qualitative und quantitative Richtwerte flr Fahrzeugspezifikationen, Kosten
und qualitative Ziele. Dieses Konzeptpapier ist, wenn von der Unternehmensflhrung
abgesegnet, die einzuhaltende Richtlinie flir das Entwicklungsprojekt. Die
Verantwortlichkeit der Konzeptfindung liegt dementsprechend in der Hand des Chief
Engineers. Zudem bestimmt er in Absprache mit der Unternehmensfuhrung, wie hoch
der Innovationsgrad des neuen Fahrzeugs werden soll, im Umkehrschluss wie viele
Komponenten des Vorgangermodells Ubernommen werden.

47 Der Toyota Weg*“ von Jeffrey K. Liker - 2006
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Nachdem der Chief Engineer seine Vision vorgestellt hat, werden spezifische,
messbare Ziele fur jede am Projekt beteiligte Fachgruppe definiert. Diese werden
immer weiter runtergebrochen, bis am Ende konkrete Anforderungen stehen, immer
unter Betrachtung des Kundenmehrwerts. Im Anschluss daran treffen sich die
Modulentwicklungsteams und definieren ebenfalls konkrete Ziele. Auch wenn die
Abgesandten der einzelnen Fachabteilungen intensive Gesprache fuhren, steht im
Konfliktfall immer der Kundenmehrwert als entscheidende Grof3e im Raum, sodass die
Gesamtperformance des Fahrzeugs nicht in den Hintergrund gerat.

5.1.2 Kentou-Phase

Die Kentou-Phase oder auch Studienphase genannt, steht ebenfalls am Anfang des
Entwicklungsprozesses. Nachdem die Richtung der Entwicklung durch das Konzept
des Chief Engineers vorgegeben ist, werden hunderte von sogenannten Kentouzu
(Studienzeichnungen) angefertigt. Diese Zeichnungen beziehen sich nicht auf die
Designfindung, sondern vorranging auf das  Schnittstellenmanagement.
Funktionsubergreifende Teams fertigen Zeichnungen an, um optimale Losungen fur
verschiedene Module und deren Interaktion zu generieren.*8

Diese Methodik steht in starkem Kontrast zu der Vorgehensweise vieler anderer
Automobilhersteller. Hier beginnt die eigentliche Entwicklungsarbeit erst nach dem die
Wahl eines Fahrzeugdesigns getroffen wurde und somit ein Grofteil an konstruktiven
Varianten von Anfang an ausgeschlossen worden ist. Dies fiihrt zu Anderungen,
welche spat im Entwicklungsprozess auftreten und dann dementsprechend teuer und
zeitintensiv sind. Diese Vorgehensweise, Entscheidungen so spat wie moglich zu
treffen, um ein Maximum an Wissen fur die Entscheidungsfindung generieren zu
konnen, findet Anwendung in jeder Phase des Prozesses. Diese, sowie weitere
scheinbare Ineffizienzen, welche Toyota in seinen Entwicklungsprozess inkludiert,
jedoch trotzdem in Summe schnellere Entwicklungszeiten mit weniger Personal
(ungefahr 500 Ingenieure bei Toyota im Vergleich zu 750 bei Chrysler)*® erzielt,
werden in der Literatur als das zweite Toyota Paradoxon bezeichnet. Bei Betrachtung
des Gesamtprozesses bilden diese einzelnen Ineffizienzen zusammengenommen ein
in sich stimmiges System, welches im Einklang mit der von Toyota gelebten
Philosophie steht.

Obwohl es sehr zeitaufwandig ist zahlreiche Alternativen soweit zu erforschen, dass
eine fundierte Entscheidung getroffen werden kann, verkurzt sich die Entwicklungszeit
des gesamten Projektes. Dieses ist damit zu begrinden, dass durch das zeitliche
Investment in die Anfangsphase des Projektes die Unsicherheiten im weiteren Verlauf
des Projektes auf ein Minimum reduziert werden. Hierdurch und durch das

48 “The Toyota Way in Services: The Case of Lean Product Development” von Jeffrey K. Liker &
James M. Morgan - 2006

49 “The Second Toyota Paradox: How Delaying Decisions Can Make Better Cars Faster”
von Jeffrey K. Liker, Allen Ward, John J. Cristiano & Durward K. Sobek lI;
Sloan Management Review - 1995
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konsequente Standardisieren aller wiederkehrenden Ablaufe kann die weitere
Entwicklung beschleunigt und vorhersehbar gestaltet werden.

Die hierbei von Toyota angewandte Methode des set based concurrent engineering,
gleichbedeutend mit dem gleichzeitigen Entwickeln in Gestaltungsraumen,
unterscheidet sich signifikant von dem Ansatz des point based engineering, dem
iterativen Verbesserungsprozess einer einzelnen Losung.

Im Laufe der Studienphase wird eine Vielzahl an Modellen hergestellt. Ungefahr 32
Monate vor Produktionsbeginn werden von den vielversprechendsten Varianten
Tonmodelle hergestellt. Typischerweise werden bei Toyota je nach Fahrzeug
zwischen 5 und 20 Modelle flr eine vorlaufige Zwischenauswahl angefertigt; dieses ist
deutlich mehr, als die branchenlblichen 3 bis 5 Modelle. Nach Begutachtung und
Veranderungen an den vorhandenen Varianten werden im Regelfall zwei Tonmodelle
als endgultige Designvorschlage in OriginalgroRe angefertigt. Widerspruchlich ist, ob
es sich hierbei um zwei diskrete Varianten handelt oder ob das endgultige Design
ebenfalls eine Kombination aus den beiden Modellen darstellen kann.

Die Tonmodelle werden vor einem Auditorium, bestehend aus ungefahr 100
Mitarbeitern verschiedener Abteilungen, wie beispielsweise Karosseriebau oder
Fertigung, vorgestellt. Jede Abteilung bewertet die Modelle an Hand ihrer Checklisten,
um Uberprifen zu kdénnen, ob das jeweilige Modell technisch umsetzbar ist. Jede
Abweichung wird auf einem Bewertungsbogen festgehalten, welcher als primares
Kommunikationsmittel zwischen den betroffenen Abteilungen dient. Oftmals kdnnen
Problematiken durch (iberschaubare Anderungen unverziglich behoben werden. Ist
dieses nicht moglich, wird versucht die Checklisten zu erweitern um eine fur alle
Abteilungen konforme Lésung zu generieren.

An dem Punkt des Design Freeze werden ublicherweise die Karosserieabmalle
festgeschrieben und nicht mehr geandert. Im Fall von Toyota besteht nach dem Design
Freeze weiterhin eine Toleranz von ungefahr zwei Zentimetern, um Design und
Performance im weiteren Verlauf in Einklang bringen zu kdnnen.

5.1.3 K4 - Dokumente

Wahrend die Designer an dem Exterieur des neuen Fahrzeugs arbeiten, beschaftigen
sich die anderen Fachabteilungen mit den Hauptmerkmalen ihrer Module. Am Ende
dieses Prozesses stehen die sogenannten K4 — Dokumente (design structure plans;
japanisch: kozokeikaku), welche aus Zeichnungen mit Abmalfien und Anmerkungen
der jeweiligen Module bestehen. Sobald diese Dokumente abteilungsintern
beschlossen sind, werden sie an alle anderen am Projekt beteiligten Abteilungen
verteilt. Hierdurch entsteht zu einem Zeitpunkt, an dem die Gestaltungsmdglichkeiten
noch offen sind und kein Investment in zeitaufwandige CAD-Modelle geflossen ist, ein
intensiver Kommunikationsprozess zwischen den Fachabteilungen und Zulieferern.
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Ungefahr zwei Monate nach der Konzeptfreigabe werden die K4 — Dokumente durch
acht Unterschriften genehmigt. Da die Arbeit an den Dokumenten bereits vor der
endgultigen Designentscheidung beginnt, werden je nach Bedarf zwei vollstandige K4
— Dokumente erstellt, eines fur jeden Prototypen.

Mit der Genehmigung der K4 — Dokumente wird eine Vielzahl an Entscheidungen
bezlglich der Konstruktion bereits getroffen. Dennoch sind die Gestaltungsfreirdaume
fur die detaillierten Ausarbeitungen, welche im Anschluss folgen, verhaltnismaRig
grofRzugig.

5.1.4 Prototypen und Produktionsanlauf

Wahrend der Detailausarbeitungen werden die aktuellen CAD-Daten
unternehmensintern sowie mit den involvierten Zulieferern laufend ausgetauscht.
Einzelne Abteilungen fertigen Prototypen von Modulen zu Testzwecken an und am
Ende der Ausarbeitungen steht der erste vollstdndige Prototyp des Fahrzeugs.
Basierend auf den Testresultaten und der Beurteilungen des ersten Prototyps werden
notwendige Anderungen vorgenommen. Ungefahr 12 Monate vor Produktionsbeginn
wird der zweite Prototyp fertiggestellt, welcher im Idealfall nicht mehr verandert werden
Mmuss.

Diese Prototypen werden von den Fertigungsingenieuren aus mit Toleranzen
behafteten CAD-Daten erzeugt, welche von den Konstrukteuren vorher festgelegt
wurden und eine technisch tolerierbare Spannbreite an Mdglichkeiten darstellen. Die
endgultige Lange des Fahrzeugs ist z. B. mit einer Toleranz von ungefahr zwei
Zentimetern versehen, da dem Kunden dieser Unterschied nicht wichtig ist. Die
Fertigungsingenieure erhalten durch die gegebenen Toleranzen die Moglichkeit, einen
functional build durchzufihren. Das bedeutet, dass die finalen Abmafe und
Toleranzen auf Basis von Fertigungstestlaufen spezifiziert werden. Nachdem die
ersten Komponenten gefertigt und zusammengebaut wurden, werden die Werkzeuge
so angepasst, dass alle Komponenten perfekt zusammenpassen. Die CAD-Datenbank
wird anschliel3end an die produzierten Teile angepasst.

Im Anschluss daran fahrt Toyota zwei vollstandige Produktionstests, bevor die
Serienproduktion gestartet wird.

5.1.5 Zeitliche Einbindung der Zulieferer

Im vorangegangenen Kapitel wurde aufgezeigt, dass Toyota sehr tiefgehende
Beziehungen zu seinen Zulieferern unterhalt. Das spiegelt sich ebenfalls in der
zeitlichen Einbindung der Zulieferer in den Entwicklungsprozess wieder.

Das Auslagern der Produktion und der Entwicklung von Fahrzeugmodulen, ist zu
einem kritischen Wettbewerbsvorteil in der Automobilbranche geworden. Dennoch
variiert die Herangehensweise von Toyota gegenlber den meisten anderen
Herstellern signifikant. Aus einer Mitarbeiterbefragung von Liker, Ward, Sobek und
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Cristiano® zum Thema Entwicklungsmethodik und Eingliederung von Zulieferern in die
Entwicklung, geht ein kleiner, aber dennoch sehr wichtiger Unterschied hervor.

Die Mitarbeiter gaben an, dass die Auftrage an Zuliefererfirmen erst nach dem
endgultigen Konzeptbeschluss vergeben werden. Dieses impliziert, dass das
Innovationspotential der Zulieferer (ein  Groldteil der Innovationen in der
Automobilindustrie ist auf die groRen Zulieferer mit eigener R&D-Abteilung
zurtckzufihren) nicht optimal genutzt wird. Bei den Auftrdgen handelt es sich
entweder um reine Produktionsauftrage oder spezifizierte Entwicklungsauftrage, nicht
aber um Kooperationen.

Im Kontrast dazu werden bei Toyota bei der Prasentation des Fahrzeugkonzepts durch
den Chief Engineers die Zulieferer zu einem sehr friihen Zeitpunkt (siehe Abb. 5-2)
eingebunden. Im Rahmen dieser Prasentation, bzw. sehr zeitnah, prasentieren die
grolien Zulieferer, wie z. B. Denso, ihre eigenen Neuentwicklungen, welche in Bezug
auf das neue Fahrzeugkonzept relevant sein konnten.

Schematische Darstellung der Modulentwicklung bei Denso

Kombinieren mehrerer Prototypen

Prototypen | |
Phasen 1 2 3 4 5 6 7
Ideen
O —» | — Prasentation
—> .
e 2 > > ] bei Toyota
g - (-36 Monate )
> | e ’
] —> | -
9 _ B,
—’ —
- » —
O —» —
o — > >
@® —>
- — > | A
—>_
O N \

Vollstandige Protoytpen
(3 verschiedene Modelle,
jeweils 5 Prototypen)

Physische Prototypen
(evtl. nur Teile)

Abbildung 5-2: Entwicklungsprozess bei Denso (Zulieferer von Toyota) nach Jeffrey K. Liker,
Allen C. Ward, John J. Cristiano & Durward K. Sobek

50 “The Second Toyota Paradox: How Delaying Decisions Can Make Better Cars Faster”
von Jeffrey K. Liker, Allen Ward, John J. Cristiano & Durward K. Sobek II;
Sloan Management Review - 1995
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Toyota bezieht diese neuen Zulieferermodule und -technologien in die Konzeptfindung
mit ein, sodass Module und Technologien aus den Prasentationen direkt in das
endgultige Konzept mit einflieRen. Der Vorteil hierbei ist darin zu sehen, dass die
Zulieferer sich nicht nach den Spezifikationen der OEMs richten mussen, sondern eine
vollstandig autonome Entwicklung moglich ist. Zudem informiert sich Toyota im
Rahmen der Prasentation Uber Neuentwicklungen und sammelt Daten, um den
Bereich des Machbaren vor dem Projekt neu zu definieren.

Diese eigenstandige Entwicklungsarbeit der Zulieferer kann nur durch enge
Beziehungen zu den OEMs sinnvoll gestaltet werden. Denso sammelt Informationen
Uber alle Toyota Modelle und schlussfolgert daraus Anforderungen fur in Zukunft
relevante Module. Hieraus und mit dem Wissen Uber kunftige Markttrends werden
vollstandige Produktfamilien um ein einziges Konzept entwickelt. Diese
Produktfamilien erlauben eine Vielzahl an Mdglichkeiten, ohne dass die Kosten durch
individuelle Entwicklungen stark ansteigen. Toyota entscheidet sich im Regelfall fir ein
oder zwei Produkte des Zulieferers, ohne den Wunsch nach einer individuellen
Entwicklung zu aulRern. Diese Art der Zusammenarbeit ist nur mit Zulieferern moglich,
die von Toyota als Partner bezeichnet werden und in eingeschrankter Form auch mit
anderen Zulieferern, welche die entsprechenden Entwicklungskapazitaten besitzen
und sich in der Vergangenheit bewahrt haben.

Die Entwicklungszeit fur Module liegt bei Denso in der Gréllenordnung von acht
Jahren. Diese Zeit lasst sich durch den hohen Innovationsgrad den Denso anstrebt, in
Kombination mit einem ebenso hohen Reifegrad begrinden. Ein Grolteil der
Entwicklungsarbeit findet vor der offiziellen Projekteinbindung statt, sodass im
Anschluss lediglich kleinere Modifikationen vorgenommen werden mussen. Mit dieser
Aufteilung lasst sich die Unsicherheit bei Neuentwicklungen vom kritischen Pfad der
Fahrzeugentwicklung des Herstellers abkoppeln.
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5.2 Set Based Concurrent Engineering
Das Herzstluck von Toyotas Entwicklungsprozess ist die Entwicklungsmethodik, die im
Folgenden durch den Vergleich mit der herkdbmmlichen Methodik analysiert wird.

-
|22 -

Analyse der Bediirfnisse

.

. Definition des Problems

!

Generieren einer Problemldsung

.

Auswertung und Optimierung

v

Beurteilung

—

v
P —2

A

Wiederholung

Pré&sentation

Abbildung 5-3: Shigley's Modell der Entwicklung nach Joseph E. Shigley &
Charles R. Mischke

In der Literatur hat sich die Unterscheidung der Entwicklungsmethodik an Hand der
zeitlichen Ablaufe und der Zusammenarbeit zwischen den Fachbereichen
herauskristallisiert. Das sogenannte point-based engineering bezeichnet einen
iterativen Prozess der Verbesserung, dargestellt in Abbildung 5-3. Iterativ bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass eine punktweise Annaherung an die angestrebte
Lésung erfolgt. Es werden konkrete Lésungen generiert, evaluiert und Uberarbeitet.
Diese Schleife wird solange durchlaufen, bis das Ergebnis den Anforderungen genugt.

Die Eingliederung der Fachabteilungen in diesen iterativen Prozess zeigt die
Problematik dieser Methode auf (Abbildung 5-4). Die Abteilungen sind zeitlich
nacheinander und nicht gleichzeitig an der Entwicklung beteiligt. Durch diese
Eingliederung folgt, dass jede Abteilung eine fir die eigene Problemstellung optimale
Losung generiert, die jedoch nicht zwangslaufig das Optimum fur das Gesamtprojekt
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darstellt. Anderungen im spateren Verlauf des Projektes kénnen somit die bereits
geleistete Entwicklungsarbeit beeinflussen und gegebenenfalls unbrauchbar machen,
sodass vermeidbare Mehrfacharbeiten entstehen.

Gestaltungsraum

Design

—_— _— O \
N\

/ O ko mponentenentwicklung
O

Fertigung

Systementwicklung

O
Instandhaltung

Abbildung 5-4: Eingliederung verschiedener Fachabteilungen in den Prozess des point-based engi-

neering nach Jeffrey K. Liker, Allen C. Ward, John J. Cristiano & Durward K. Sobek
Um dieses zu verdeutlichen, wird das Zusammenspiel zwischen Karosseriebau und
Fertigung betrachtet. In einem zeitlich idealisiert getrennten Prozess entwickelt die
Karosseriebauabteilung eigenstandig, ohne dabei die Fertigung mit einzubeziehen.
Hierbei besteht die Maoglichkeit, dass die Fertigung die Karosserie nach den
gegebenen Spezifikationen nicht fertigen kann und diese somit von der
Karosseriebauabteilung nachgebessert werden muss. Wirden beide Abteilungen
parallel an Karosserie und Fertigungsprozess arbeiten und sich gemeinsam an eine
fur das Zusammenspiel beider Fachbereiche optimale Losung annahern, ware das
Ergebnis fur das Gesamtprojekt von groRerem Nutzen.

Sehr viele Unternehmen sehen die Problematik ausschlieRlich in dem Zusammenspiel
zwischen den einzelnen Abteilungen oder der zeitlichen Trennung der Arbeit
verschiedener Fachbereiche, nicht jedoch in der Herangehensweise der
Lésungsfindung. Als Resultat aus dieser Fehlinterpretation werden Projektteams
gebildet und es wird versucht die Einbindung der Fachbereiche ubergreifend zu
gestalten. Liker, Ward, Sobek und Cristiano bezeichnen diese Weiterentwicklung des
point-based engineering als concurrent engineering, sinngemal Ubersetzt bedeutet
dies ,gemeinsames Entwickeln®.

Im besten Fall werden durch vermehrte Absprachen und die frihe gemeinsame
Einbindung der verschiedenen Funktionsgruppen Probleme im weiteren Projektverlauf
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vermieden, woraus ein in Teilen effizienter gestalteter Entwicklungsprozess
hervorgeht. Es besteht jedoch die Gefahr, dass durch mangelnde Effizienz und zu
wenig Struktur in der Kommunikation sehr viel vermeidbare Zeit in Meetings verbracht
wird.

Der entscheidende Unterschied zwischen Toyota und seinen Konkurrenten liegt in der
systematischen Suche nach der optimalen Lésung. Beim sogenannten set based
concurrent engineering werden keine konkreten Einzelldsungen betrachtet, sondern
Losungsraume, welche sehr viele potentielle Lésungen enthalten.

Zur Verdeutlichung dieses Unterschiedes kann die Suche nach einem Termin fir ein
Meeting herangezogen werden. Bei der Suche fur einen gemeinsamen Zeitpunkt gibt
jeder Teilnehmer zunachst freie Zeitraume an. Im ldealfall Gberschneiden sich diese
Zeitrdume, sodass ein fur jeden Teilnehmer zufriedenstellender Termin aus dieser
Schnittmenge definiert werden kann. Niemand mit dem Auftrag ein Meeting zu
organisieren wurde jeden Teilnehmer nacheinander nach einem konkreten Zeitpunkt
fragen und dies solange wiederholen, bis durch Zufall ein gemeinsamer Termin
gefunden wird. Die Findung eines Termins geschieht Uber die Bildung von
Schnittmengen, mit anschlieBender Konkretisierung eines genau definierten
Zeitpunkts.

Ebenso wie bei der Suche nach einem Termin Zeitrdume eingegrenzt werden, bedient
sich Toyota bei der Losungsfindung Gestaltungsraumen, welche die Losungsmengen
reprasentieren. Dieses Vorgehen ist in Abbildung 5-5 dargestellt.

Zunachst wird ein Bereich moglicher Losungen auf Ebene des Gesamtsystems
definiert, keine einzelne Lésung. Im Anschluss werden flr jedes Teilsystem ebenfalls
Lésungsmengen definiert. Die Definition dieser Raume mdglicher Lésungen erfordert
ein sehr hohes Mal} an Wissen uber die eigenen Fahigkeiten. Jeder Fachbereich pflegt
daher sorgfaltig seine Checklisten, die zusammen mit dem Konzept des Chief
Engineers die Richtung der Losungssuche vorgeben.

AnschlieRend werden die Teilsysteme parallel tiefergehend erkundet. Dieses
geschieht mit Hilfe von Gestaltungsrichtlinien, Simulationen und Experimenten. Mit
Hilfe der in diesem Prozess gewonnen Erkenntnisse werden die Ldsungsraume
schrittweise eingegrenzt, bis am Ende eine einzelne Losung hervorgeht.

Sobald eine Losung flr ein Teilsystem etabliert wurde, wird diese nicht mehr verandert,
es sei denn es ist unvermeidbar. Anderungen zu Verbesserungszwecken werden nicht
mehr vorgenommen, um die Validierung getroffener Entscheidungen nicht zu
gefahrden.

Dieser Prozess der Losungsfindung scheint einen hohen Aufwand an Kommunikation
und Zusammenarbeit zu erfordern. Dieser Schein trugt jedoch. Durch das
konsequente Einhalten getroffener Entscheidungen und das genaue Wissen Uber die
Grenzen der Gestaltungsspielraume entfallt ein Groldteil der Absprachen. Diese
.konzeptuelle Robustheit*, also die Entscheidungsfreiheit in gesetzten Grenzen, macht
diesen Ansatz erst sinnvoll. Solange jede beteiligte Interessengruppe eine Lésung in
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den gesteckten Grenzen erarbeitet, ist diese fur alle anderen zufriedenstellend.
Hierdurch wird das parallele Arbeiten an eng verknUpften Teilsystemen moglich, was
zur zeitlichen Effizienz der Entwicklung beitragt. Die Vielzahl an Alternativen und
Prototypen ist nicht als Konsequenz standiger Veranderungen zu sehen, sondern
Resultat der Anstrengungen den gesamten Gestaltungsraum so genau wie moglich zu
erkunden, um fundierte und somit fur den weiteren Verlauf valide Entscheidungen
treffen zu kénnen.

Set-Based Concurrent Engineering

Marketing-
konzept

Design

Systementwicklung

Komponente 1

Komponente 2

Produktionsprozess
Entwicklung

Eingrenzen der

) Problem-Korrekturen
Gestaltungsraume

Abbildung 5-5: Lésungsfindung Set-Based Concurrent Engineering nach Jeffrey K. Liker,
Allen C. Ward, John J. Cristiano & Durward K. Sobek

Toyotas Entwicklungsmethodik beruht auf dem theoretischen Ansatz, dass es fur jedes
konstruktive Problem einen Bereich mit vielen verschiedenen Losungen gibt. Durch
akribisch gefuihrte Checklisten kennen die Fachabteilungen ihre Grenzen sehr genau
und kénnen potentielle Lésungen einfach auf Realisierbarkeit Uberprifen. Solange
sich alle Interessengruppen in den durch die Checklisten gesetzten Schnittmengen
aufhalten, wird die endgultige Losung die Zustimmung aller Fachbereiche finden.
Entscheidungen werden so lange wie moglich herausgezdgert, um mehr Wissen Uber
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den Lésungsraum zu generieren. Einmal getroffen, werden sie nicht mehr riickgangig
gemacht.

Dieser Ansatz steht in starkem Widerspruch zu der Vorgehensweise US-
amerikanischer Automobilhersteller, die nach einem iterativen Ansatz mit sehr friihen
Entscheidungen und den damit anhaftenden Problemen verfahren.

5.3 Ausgewahlte Methoden

Neben fundamentalen Entwicklungsmaximen wie beispielsweise Re-Use, modularen
Produktarchitekturen mit einer begrenzten Variantenvielfalt, einer ausgedehnten
Vorentwicklung und einer konservativen Philosophie mit einem evolutionar
anmutendem Entwicklungsprozess, kommen auch Methoden zum Einsatz, um die
Qualitat der Fahrzeuge zu gewahrleisten.

Toyota bedient sich wahrend seiner Entwicklung vieler einfacher, aber effektiver
Methoden, von denen an dieser Stelle eine Auswahl vorgestellt wird. Es soll gezeigt
werden, dass ein Wettbewerbsvorteil nicht durch spezielle Software oder komplizierte
Analysen erworben wird, sondern durch die effektive Implementierung einfacher
Konzepte in den Entwicklungsprozess. Keine der nachfolgenden Methoden ist
besonders komplex oder teuer. Vielfach scheitert das Anwenden einfach durch
mangelnde Disziplin der Ingenieure, die nicht an repetitiven und wenig
prestigetrachtigen Tatigkeiten interessiert sind.

5.3.1 GD?® - Mizen Boushi

Die sogenannte GD3*Methode ist eine Form der praventiven Qualitatssicherung,
welche Toyota anwendet, um von Anfang an qualitativ hochwertige und ausgereifte
Produkte auf den Markt bringen zu kdnnen.

Hinter dem Namen GD? verbergen sich die drei Bestandteile dieser Methode (good
design, good discussion, good design review).

Zur Verdeutlichung, an welcher Stelle die GD*-Methode ansetzt, dient Abbildung 5-6.
Der Prozess zur Behebung eines Fehlers lasst sich in drei Schritte untergliedern.
Zunachst muss ein auftretender Fehler unmittelbar behoben werden. Dies ware zum
Beispiel die Reparatur eines defekten Bauteils. Im nachsten Schritt wird die Ursache
des Problems aufgedeckt, um ein erneutes Auftreten zu unterbinden. Eine Analogie
hierfur ist die Anderung der konstruktiven Schwachstelle, die fur das Auftreten des
Fehlers verantwortlich ist. In letzter Instanz, hier setzt Mizen Boushi an, wird auf die
Vorhersage eines Fehlers an Hand von Ruckschlissen aus bereits behobenen
Fehlern abgezielt, um praventiv ahnliche Fehler vermeiden zu konnen, beispielsweise
durch das Vermeiden konstruktiver Eigenheiten, welche sich als fehleranfallig
herausgestellt haben.
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Abbildung 5-6: Eingruppierung der GD*-Methode in die Problemlésungspyramide

Um eine effektive praventive Problemlésungsmethodik anwenden zu kénnen, missen
OEM und Zulieferer eng zusammenarbeiten, da beide nur zusammen ausreichend
Informationen besitzen, um mdgliche Problemquellen im Voraus zu erkennen.

Versagen lasst sich
nur durch Wissen tber
Belastung und Belastungsgrenzen
vorhersagen!

OEM

Zulieferer

- besitzt zu wenig
Informationen lber die
Bauteileigenschaften

+ hat sehr genaues Wissen
tber die Nutzungsbedingungen

- besitzt zu wenig
Informationen tber die
Nutzungsbedingungen

+ hat sehr genaues Wissen
uber die Bauteileigenschaften

Abbildung 5-7: Zusammenarbeit zwischen OEM und Zulieferer fiir effektive Fehlerprdventionsarbeit

Abbildung 5-7 illustriert, dass das Wissen von OEM und Zulieferer benétigt wird, um
madgliche Fehlerquellen vor dem Auftreten zu erkennen. Der Grund liegt darin, dass
der Zulieferer sehr genaue Informationen Uber die Belastungsgrenzen des Bauteils
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besitzt, jedoch nicht im Detail Uber die Einsatzbedingungen und die damit
verbundenen Belastungen unterrichtet ist. Dieses fehlende Wissen besitzt hingegen
der OEM, sodass in Zusammenarbeit sehr genaue Vorhersagen uber das Auftreten
von Fehlern getroffen werden konnen.

Good Design
Robuste Gestaltung
Minimieren/Erkennen von Anderungen

Fehler im Keim ersticken
Schnittstelle

@ O
Komponente Subsystem Good Design ) E?? Y v

I N
Good Good Design
Discussion Review

Y

Bereich maglicher Probleme als Resultat konstruktiver
Anderungen oder Verdnderungen der Umweltbedingungen

Systematische Suche nach Fehlern

Abbildung 5-8: Uberblick GD? nach Rafael Laurenti & Henrique Rozenfeld

Die GD3*Methode lasst sich nach Abbildung 5-8 in einen zweistufigen Prozess
aufteilen. In erster Instanz stehen bei Toyota Richtlinien bzw. Entscheidungsleitfaden,
die wahrend des Konstruktionsprozesses angewendet werden, um bekannte
Fehlerquellen und Fehlermuster auszugrenzen. Diese Vorgehensweise kommt einer
Pravention von Fehlern durch gesammelte Erfahrungen gleich. All jene Ablaufe,
Methoden und Konstruktionsmuster, die in vorangegangenen Projekten als
fehleranfallig eingestuft werden, erhalten keine Berechtigung in dem aktuellen Projekt.

Wissenstrager sind neben den Erfahrungen der Ingenieure auch die sogenannten
Checklisten, welche jede Abteilung nach Projektabschluss aktualisiert. Somit konnen
bewahrte Konzepte und Eigenheiten wiederverwendet werden, woraus eine
Risikominimierung und Transparenz fur andere Abteilungen resultieren.

Im Gegensatz zur Auslegung von Bauteilen, in Anlehnung an die DIN-Normen,
entscheidet bei Toyota nicht alleine der Sicherheitsfaktor ob ein Bauteil den
Anforderungen genugt. Neben dem Sicherheitsfaktor bezieht Toyota einen
sogenannten  Robustheitsfaktor mit ein. Hierdurch werden veranderte
Nutzungsbedingungen ebenso in die Berechnung eingegliedert, wie Abweichungen in
der Fertigung oder beim Ausgangsmaterial.
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In der DIN finden sich Sicherheitsfaktoren, welche flr die Konstruktion von Bauteilen
einzuhalten sind. Verallgemeinert lasst sich festhalten, dass der Sicherheitsfaktor mit
steigenden Konsequenzen im Versagensfall der Komponente ansteigt. Dieser ist
definiert durch Quotienten von ertragbarer Belastung zu vorherrschender Belastung.
Problematisch hierbei ist, dass mit idealisieten Werten fur Belastung und
Materialkenngrofien gerechnet wird. Es kann vorkommen, dass ein sehr hoher
Sicherheitsfaktor in Folge von Materialabweichungen und veranderten Einsatz-
bedingungen (z. B. Temperaturanderung), sehr viel kleiner wird, als ursprtinglich
vorausgesetzt.

Der sogenannte Robustheitsfaktor ist ein Parameter fur die ertragbaren Abweichungen
von den angenommenen Nutzungsbedingungen bis hin zum Bauteilversagen. Mit
dieser Kombination aus Sicherheitsfaktor und Robustheitsfaktor sind die Bauteile
sowohl unter Berucksichtigung konstruktionsbedingter Veranderungen (Material-
eigenschaften, Toleranzen usw.) als auch einem erweiterten Spektrum an
Einsatzbedingungen (Temperatur, Wetter, usw.) gestaltet.
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Abbildung 5-9: Sicherheitsfaktor bei veranderlicher Fertigung und Umwelt

Eine lllustration der vorherigen Aussagen liefert Abbildung 5-9. Der rote Punkt in der
Mitte der Grafik steht flr die Auslegung nach idealisierten Fertigungs- und
Umweltbedingungen. Die farbige Flache steht flir den realen Sicherheitsfaktor bei
entsprechenden Abweichungen von den idealisierten Werten und die rote Ebene stellt
den kritischen Punkt, dementsprechend einen minimalen Sicherheitsfaktor dar.
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Um den Sachverhalt der Abweichungen an einem Beispiel zu verdeutlichen, wird ein
Pressverbund herangezogen. Zu der fertigungsbedingten Abweichung (Toleranz),
wird ebenfalls ein veranderlicher Umwelteinfluss (Temperatur) betrachtet.

Ergibt sich durch die Toleranzen bei der Fertigung nur ein geringes UbermaR, welches
durch ungunstige Temperaturen weiter verschlechtert wird, so kann es durch diese
suboptimale Kombination aus fertigungsbedingter Abweichung und Umwelteinfluss
dazu kommen, dass der reale Sicherheitsfaktor kleiner wird als der minimale
Sicherheitsfaktor.

Toyota umgeht diese Problematik durch den Robustheitsfaktor. Der gesamte Bereich,
in welchem die farbige Kurve oberhalb der roten Ebene ist, steht flr ertragbare
Rahmenbedingungen. Der Robustheitsfaktor beschreibt diesen Sachverhalt durch
maximale Abweichungen in der Fertigung und definierte Einsatzbedingungen.

Durch diese Auslegung kdnnen Grenzen fur die Nutzung abgesteckt werden, innerhalb
derer die Konstruktion mit ausreichender Sicherheit funktioniert und Bereiche, die zu
einem Bauteilversagen flhren.

AnknlUpfend daran wird der Umkehrschluss gepruft. Wie kann ein Versagen
herbeigefuhrt werden und ist es fur diese Konstruktion relevant? Mit dieser invertierten
Denkweise werden Aspekte betrachtet, die im ursprunglichen Ablauf eventuell nicht
beriicksichtigt wurden. Des Weiteren kdnnen Anderungsoptionen von Anfang an
verworfen werden, da diese mogliche Fehlermuster begunstigen.

Toyota versteht unter Good Design eine konservative Gestaltungsvariante, welche
sich an den Erfahrungen ahnlicher Komponenten bedient und eine Vielzahl moglicher
Fehlerquellen ausschliet. Zudem sollen Konstruktionen gegen veranderliche
Umweltbedingungen robust sein und nicht nur unter Laborbedingungen optimale
Resultate liefern.

Eine robuste Konstruktion wird durch Beachten einiger Grundsatze, wie beispielsweise
die Wiederverwendung bewahrter Technik und Konstruktionen, erreicht. Zudem
werden bei Neuerungen nicht nur die direkten Anderungen (an der Komponente),
sondern ebenfalls die Auswirkungen auf das Umfeld und andere Bauteile genauestens
betrachtet. Verbunden damit ist, dass in einem Modellzyklus die Anzahl an
Anderungen stark begrenzt wird, um einen Uberblick (ber die Auswirkungen
aufrechterhalten zu konnen.

Im Anschluss an die erste Stufe, der Fehlervermeidung, folgt eine zweite Stufe, mit
dem Ziel, Fehler so frUh und einfach wie mdglich aufzudecken. Hierzu verwendet
Toyota unter dem Begriff Good Discussion Richtlinien fur Gesprache und Meetings,
um diese so effektiv wie moglich zu gestalten und Probleme in enger Zusammenarbeit
mit dem Gesprachspartner zu finden.

Die Richtlinien fir ein gutes Gesprach (engl. good discussion) sind in erster Linie
abhangig vom Adressaten. Gesprachspartner im Bereich der konstruktiven Tatigkeiten
haben in der Regel einen sehr genauen Uberblick tiber Erfahrungen mit konstruktiven
Eigenheiten und mdoglichen Beeintrachtigungen der Konstruktion. Dementsprechend
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sollten diese Punkte in einem Gesprach adressiert werden. Selbiges gilt fir Gesprache
mit Produktionsingenieuren oder Zulieferern.

Ziel der Gesprache ist es, Informationen Uber das Verhalten von Bauteilen oder
Prozessen zu generieren. So ist es hilfreich Montageprozesse vor Ort durchzuflhren
und Produkte bei der Nutzung zu beobachten.

Fur die Fehlersuche benutzt Toyota einen standardisierten Ablaufplan, welcher durch
den Prozess der Ursachenermittlung und Fehlerbehebung fuhrt. Dieser erinnert stark
an die zuvor erwahnten A3-Berichte. Beide Hilfsmittel sind einfach, klar strukturiert und
geben einen schnellen Uberblick tiber die Situation.

Im ersten Schritt wird das Problem beschrieben. Damit eng zusammen hangt die
genaue Definition des Problems. Inwiefern weicht die aktuelle Situation von der
erwarteten Situation ab, wo genau liegt die Diskrepanz?

AnschlieRend werden sofortige Gegenmalinahmen zur unmittelbaren Behebung des
Fehlers beschlossen. Nach einer ausflhrlicheren Analyse vor Ort muss die eigentliche
Fehlerquelle aufgedeckt werden. Hierzu wird beispielsweise die 5-Why-Methode
angewendet. Wenn die tiefergehende Problemursache gefunden ist, kdnnen
langfristige Gegenmalnahmen entworfen werden. Diese mussen unternehmensweit
durchgesetzt und in regelmafdigen Zeitintervallen auf ihre Effektivitat Gberpraft werden.

Voraussetzungen fiur diesen Problemldsungsablauf sind die Involvierung aller
Managementebenen sowie die von dem Problem betroffenen Abteilungen. Ein
fokussiertes Vorgehen muss von einem konsequenten Durchsetzen der getroffenen
Malnahmen gefolgt werden, um den Nutzen maximieren zu konnen.

Der dritte Bestandteil der GD3*Methode zielt ebenfalls auf effektive Fehlererkennung
in den Anfangen der Produktentwicklung ab. Eine gute Betrachtung der Konstruktion
(engl. good design review) sollte grundsatzlich in einer Zusammenarbeit zwischen
OEM und Zulieferer erfolgen.

Zu jedem konstuierten Bauteil liegt unternehmensintern eine FMEA (Failure Mode
Effect Analysis) vor. Da eine sorgfaltig durchgefuhrte FMEA sehr zeitaufwendig ist und
bei einer Neuerstellung fiir jede Uberarbeitung eines Bauteils sehr viel redundante
Arbeit anfallen wirde, fuhrt Toyota ein DRBFM (Design Review Based on Failure
Mode) durch. Dieser Ablauf fokussiert ausschliellich die Veranderungen an
Bauteilen®' und resultiert in einer tiefergehenden Analyse der relevanten Gebiete.
Formal ist das DRBFM vergleichbar mit einer FMEA, andere Quellen bezeichnen das
DRBFM auch als FMEAM (Design Failure Mode and Effect Analysis of
Modifications)®?. Auch wenn die Methode zum jetzigen Zeitpunkt nicht tiefergehend
erforscht wurde, wird der Prozess als informell und eng in die Entwicklungstatigkeit
eingebunden beschrieben. Unstrittig ist jedoch, dass diese Methode nur von

51 “Introducing to Japanese Style Mizenboushi Methods for Preventing Problems Before They Occur”’
von James McLeish & William Haughey — 2013

52“An Improved Method of Failre Mode Analysis for Design Changes” von R. Laurenti & H. Rozenfeld,;
19" CIRP Design Conference — Cranfield University - 2009
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erfahrenen Ingenieuren effektiv angewendet werden kann, da ein tiefgehendes
Verstandnis erforderlich ist, um die Auswirkungen von mdglichen Anderungen anhand
von Zeichnungen oder CAD-Modellen einschatzen zu konnen.

Ahnlich wie beim DRBFM soll ein DRBTR (Design Review Based on Test Results)
potentielle Fehlerquellen erkennen. Im Gegensatz zu einem Kklassischen
Testverfahren, bei welchem das Bauteil entweder besteht oder durchfallt, werden die
Ergebnisse genauer betrachtet. Auch wenn ein Bauteil eine Testreihe erfolgreich
besteht, konnen  inkonsistente = Ergebnisse ein  Zeichen  fur eine
Funktionsbeeintrachtigung und somit eine mogliche Fehlerquelle sein.

Fur den Fall, dass auf diese Weise mdgliche Fehlerursachen gefunden werden, flhrt
Toyota spezifische Tests durch um den Fehler mit geanderten Rahmenbedingungen
bewusst herbeizufihren. Gelingt es einen Fehler zu reproduzieren, erfolgt ein
Bewertungsprozess, der u. a. die Kundenbeeintrachtigung mit einflieRen lasst und
schlussendlich die Notwendigkeit fiur Gegenmalinahmen aufzeigt.

Ahnlich wie beim DRBFM, ist auch beim DRBTR ein hohes MaR an Erfahrung
notwendig. Zunachst missen mdgliche Probleme auf Grundlage der Bewertung von
Testresultaten erkannt werden und diese dann im Anschluss durch einfallsreiche
Versuche verifiziert werden.

Die GD*-Methode stellt ein sehr effektives Tool fir Toyota dar, das Probleme in der
frihen Phase der Produktentwicklung minimiert und behebt. Problematisch, besonders
fur westliche Firmen ist, dass diese Arbeit monoton und wenig prestigetrachtig ist.
Auch wenn ,niemand Ansehen fiir das Beheben eines Problems, welches nie auftritt
bekommt‘ (engl. ,Nobody ever gets credit for fixing problmes that never happened*3),
so handelt es sich bei der GD3*-Methode um einen wesentlichen Bestandteil in Toyotas
Entwicklungsprozess.

5.3.2 Taguchi-Methode

Im Zusammenhang mit der Beschreibung von Toyotas Definition einer guten
Konstruktion, findet der Begriff Robustheit haufig Verwendung. Ein robustes Bauteil
bzw. eine robuste Konstruktion zeichnet sich durch eine geringe Streuung der
ZielgroRe bei  variierenden Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Materialeigenschaften, Prozessabweichungen oder Einsatzbedingungen aus.

Dieser Zusammenhang wird durch Abbildung 5-10 verdeutlicht. Auf der Abszisse ist
die Varianz einer mdglichen Storgréf3e und auf der Ordinate die daraus resultierende
Varianz der Ausgangsgrofie aufgetragen. Die roten Linien zeigen einen Prozess, der
nicht robust ist. D. h. eine kleine Varianz der Storgrofde fuhrt zu grol3en Abweichungen
der Ausgangsgrofde. Ein robuster Prozess, in der Abbildung durch die grinen Linien
dargestellt, zeichnet sich durch eine geringe Varianz der Ausgangsgrof3e bei stark

53 “Nobody Ever Gets Credit for Fixing Problems that Never Happned: Creating and Sustaining
Process Improvement’ von Nelson P. Repenning & John D. Sterman;
California Management Review - 2001
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schwankenden Stoérgréfien aus. Das Ergebnis des Prozesses hangt dementsprechend
wenig von nicht zu beeinflussenden Faktoren ab.

A

Ausgangsgrille
{z.B. Dauerfestighkeit)

>

Storgrofe
(z.B. Einsatzbedingungen oder Materialvarianz)

Abbildung 5-10: Definition Robustheit

Die Taguchi-Methode wurde von Genichi Taguchi entwickelt und sehr friih von Toyota
in den Methodenbaukasten Ubernommen. Anwendung findet diese Methode sowohl
bei der Optimierung von Prozessen, wie z. B. in der Fertigung, als auch bei der
Optimierung von Bauteilen und Produkten. Die Vorgehensweise ist in beiden Fallen
dieselbe. Die Unterschiede liegen lediglich in der Wahl der Parameter.

Ziel ist es, ein Minimum an Streuung zu erzielen, ohne dabei auf besonders geringe
Toleranzen zuruckzugreifen zu mussen. Vielmehr muss die Reduktion der Streuung
durch den Prozess bzw. die Konstruktion an sich erreicht werden. Unvermeidbare
Abweichungen, beispielweise in Form von Ausgangsmaterialen in der Produktion oder
veranderlichen Temperaturen wahrend der Nutzung, dirfen nur wenig Einfluss auf das
Ergebnis haben.

Im Folgenden wird der Ablauf der Methode schematisch erklart, ohne genauer auf die
mathematischen Optimierungsmadglichkeiten einzugehen, welche gegebenenfalls
nach den Tests anzusiedeln sind. In dieser Ausfuhrung wird sich auf die Nutzung der
Robustheitsmatrix im Sinne einer Verifikation fur ein robustes Produkt beschrankt.
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Storgrofen

EingangsgroRe Produkt Ausgangsgrole
> Prozess
System

Fehlermeldungen
KontrollgréBen

Abbildung 5-11: Parameterdiagramm fiir den Aufbau einer Robustheitsmatrix
nach Shyam K. Karna & Rajeshwar Sahai / Frank Koppenhagen

L 4

Abbildung 5-11 zeigt alle fur die Versuchsplanung relevanten GroRen. Ziel der
Versuche ist es, die Streuung der ZielgroRe durch Variation der KontrollgroRen zu
minimieren.  Als  Kontrollgrolen werden alle vom  Konstrukteur oder
Prozessverantwortlichen direkt zu beeinflussende GroRen bezeichnet, wie
beispielsweise Materialstarke oder Prozessgeschwindigkeit.

Faktoren, welche die Ausgangsgrof3en ungewollt beeinflussen, werden als Storgrof3en
bezeichnet. Diese sind nicht zu kontrollieren, ihr Einfluss auf das Ergebnis ist jedoch
messbar. Storgrofden konnen in verschiedenen Formen auftreten, angefangen bei
variierenden Materialkennwerten, Prozesstoleranzen und Umweltbedingungen bis hin
zum Einfluss der Nutzung durch den Kunden. Da Stérgrof3en unvorhersehbar
auftreten, muss ihr Einfluss auf die Ausgangsgrof3e so gering wie mdglich gehalten
werden.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Versuche sind sowohl die Ausgangsgrof3en als
auch Fehlermeldungen, wie z. B. Gerausche, Geruche oder andere wahrnehmbare
Signale. Zudem wird gepruft, ob die gewlinschte Funktion des Bauteils oder des
Prozesses weiterhin gegeben ist.

Nachdem die StorgrofRen, die moglichen Fehlermeldungen und die idealen Funktionen
definiert wurden, konnen diese gemal Abbildung 5-12 in eine Robustheitsmatrix
uberfuhrt werden. Bestehen potentiell Zusammenhange zwischen Storgrofle und
Fehlermeldung bzw. Storgrofie und Funktionsbeeintrachtigung werden diese durch ein
Kreuz in dem entsprechenden Feld gekennzeichnet.

Im Anschluss an diese Vorbereitung erfolgt auf Grundlage der gekennzeichneten
Zusammenhange die statistische Versuchsplanung. Die Planung der Versuche
erfordert von dem zustandigen Ingenieur ein hohes Mal3 an Kreativitat, da es sich bei
den Versuchen nicht um standardisierte Testverfahren handelt, sondern praxisnahe
Anordnungen, die potentielle Schwachstellen bei der spateren Nutzung aufdecken
sollen. Zudem sollte jeder Test moglichst viele Storfaktoren einbeziehen, damit keine
isolierte Prufung der Storfaktoren vorliegt. Vielmehr sollen auch die Wechselwirkungen
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mehrerer StérgroRen und deren Einfluss auf die Ausgangsgrofle sowie auf die
Fehlermeldungen untersucht werden.

Funktionsheeintrﬁchtigungen Versuche
Funktion 1
Funktion 2
Funktion 3

Fehlermeldungen

Geréusche
Geruch
Schwingungen

Temperaturversuch
Lebensdauerversuch
Schwingversuch

-

Storgrofie 1: Bauteilabweichungen| | | I ] IV] V |F1|F2]F3

Materialunterschiede
Fertigungstoleranzen

2|Storgrofe 2: Umwelteinfliisse
Temperatur
Feuchtigkeit

3|Storgrofe 3: Kundennutzung

4|Stérgrofe 4:...

Abbildung 5-12: Beispiel fiir eine Robustheitsmatrix nach Ole Piening

Bei der Nutzung der Taguchi-Methode als Verifikationsverfahren fur die Robustheit ist
es ausreichend, wenn Versuche ausschliellich in ,bestanden® oder ,nicht bestanden®
unterteilt werden, ohne detaillierte Messergebnisse in die Matrix einzutragen.

Im Falle eines Optimierungsprozesses werden diese Messergebnisse jedoch bendtigt.
Nachdem alle Versuche mehrmals pro variierter KontroligroRe gefahren wurden,
werden jeweils der Mittelwert sowie die Standardabweichung berechnet und daraus
das sogenannte Signal-Rausch-Verhéltnis gebildet. Dieses ist ein Maly fur die
Streuung der Zielgrofte im Verhaltnis zum Mittelwert. Hohe Werte ergeben sich bei
robusten Produkten/Prozessen, bei niedrigen Werten ist das Gegenteil der Fall.>

54 “An Overview on Taguchi Method” von Shyam Kumar Karna & Rajeshwar Sahai;
International Journal of Engineering and Mathematical Sciences - 2012
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Mit Hilfe der Taguchi-Methode ist es moglich, Prozesse, Komponenten und gesamte
Produkte robust zu gestalten. Konstante Ergebnisse bei stark variierenden
Bedingungen sind hierbei die entscheidende Grole.

5.4 Die Rolle des Chief Engineers

Wie Dbereits zuvor thematisiert wurde, trennt Toyota Personal- und
Projektverantwortlichkeiten auf, um klare Strukturen und Ansprechpartner innerhalb
der Organisation zu schaffen.

Im Zuge dieser Trennung findet ebenfalls eine strikte Trennung zwischen
Verantwortung und Autoritat statt. Der Chief Engineer besitzt keine formale Autoritat
Uber die am Projekt beteiligten Personen, mit Ausnahme eines kleinen Kreises an
Personen, die ihm bei der Projektleitung assistieren. Dennoch tragt der Chief Engineer
die alleinige Verantwortung des Projektes.

Durch dieses Konzept der Verantwortung ohne Autoritat wird der Chief Engineer dazu
gezwungen, das Projekt durch seine Soft Skills und nicht durch autoritares Verhalten
zu leiten. Er muss sich durch gute Ideen, Wissen und Uberzeugungskraft die
Unterstutzung der Funktionsgruppenmanager sichern, um das Projekt
voranzubringen.

Der Ursprung des Chief Engineer Systems liegt in der japanischen Verteidigungs-
industrie und wurde von Toyota Ubernommen und angepasst. In der Literatur wird der
Posten des Chief Engineers oftmals als ,Stimme des Kunden“®® umschrieben. Neben
der Aufgabe Kundennutzen zu generieren, gehort zu den Aufgaben des CE das
Aufstellen des Fahrzeugkonzepts und der wesentlichen Projekiziele. Zudem definiert
er zeitliche und finanzielle Ziele, sowie zu erreichende Leistungsparameter fur einzelne
Funktionsgruppen und das gesamte Fahrzeug.

Die Besetzung eines derart fordernden und verantwortungsvollen Postens stellt
dementsprechend hohe Anforderungen an die Fahigkeiten des CE. Gefordert ist eine
Mischung aus tiefgehendem Ingenieurswissen in Kombination mit auf3ergewohnlichen
FUhrungsfahigkeiten. Dazu gehdéren neben Hingabe und dem Willen
Herausforderungen zu meistern auch ein gutes Urteilsvermdgen in Bezug auf
Entscheidungsfindungen und die Einschatzung neuer Technologien. Des Weiteren
muss der CE hervorragende Fahigkeiten als Lehrer, Motivator und Gesprachsleiter
mitbringen, um mit seinen Visionen begeistern zu konnen und dadurch die Moral der
Teammitglieder hoch zu halten.

Abbildung 5-13 ordnet den Posten des CE in ein System verschiedener Flihrungsstile
ein. Neben der Unterscheidung zwischen Fokus auf Fachwissen oder
Personalfiuhrung, wird auch hinsichtlich des Umgangs mit den Mitarbeitern
unterschieden. Die Einordnung des CE ist kongruent mit Toyotas Philosophie. Die
Personalfihrung erfolgt nicht von oben herab, wie es beispielsweise bei

55 “The Toyota Product Development System” von Jeffrey K. Liker & James M. Morgan - 2006
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hierarchischen Managern der Fall ist, sondern unter Einbeziehung der Expertise jedes
Ingenieurs, auf der Suche nach dem besten Weg ein bestimmtes Problem zu I6sen.
Des Weiteren entwickelt Toyota seine CE und andere Fuhrungspersonlichkeiten
unternehmensintern. Jeder von ihnen hat sich als herausragender Ingenieur mit
langjahriger Erfahrung bewiesen. Die Option den Posten des CE einfach mit einem
Betriebswirt zu besetzen, gibt es bei Toyota nicht.

Einordnung Chief Engineer

Systemintegrator

Bottom-Up Team Moderator
{I'u"luotlwerenc.ier — . L Hier ist das Konzept, ich werde die
Fithrungsstil) »5ie sind erm &chtigt. 3 S
Zusammenfithrung leiten.
Systementwickler
Top-Down Hierarchischer Manager L
{Autoritirer o ; :
Hier sind meine Vorgaben, arbeiten
Fiih stil «Befolgen Sie die Regeln !” " :
o =l Hlese s s et Sie die Details aus!”
Personalfihrung Technische Leitung

Abbildung 5-13: Einordnung Chief Engineer nach Jeffrey K. Liker & James M. Morgan

Zu beachten ist, dass wie in Abbildung 5-13 zu sehen, der CE alle Quadranten
schneidet, auch wenn der Hauptfokus im Bereich der Systemintegration liegt. So
nimmt er bei der Konzeptfindung eine autoritdre Position ein, da er alleinig fur die
Fahrzeugvision und das dazugehdorige Konzept verantwortlich ist. Dasselbe gilt fir das
Einhalten von Zeitplanen und Meilensteinen, sowie die Zielsetzung, in diesen
Bereichen gibt es nur sehr wenig Verhandlungsspielraum.

Im Zuge des G2171-Projektes, das mit dem Ziel ein Auto fur die Bedurfnisse des 21.
Jahrhunderts zu entwickeln ins Leben gerufen wurde, fihrte der damalige CE Takeshi
Uchiyamada eine Neuerung in Bezug auf Entscheidungen, Meetings und
Abstimmungsprozesse ein. Er erfand den sogenannten Obeya (grof3er Raum), um sich
dort mit einem kleinen Team von Experten aullerhalb des Tagesgeschafts
zusammenfinden zu kdnnen. Diese Praxis hat sich bis heute gehalten. Der Raum hat
sich als Zentrum der Entwicklung etabliert, mit Diagrammen an den Wanden fir
Zeitplane, Meilensteine, Entscheidungen, Probleme und Gegenmalinahmen. Von dort
aus hat der CE mit seinem Team das gesamte Projekt im Uberblick.

Toyotas Chief Engineer System funktioniert aus mehreren Grinden sehr gut. Zum
einen befreit es den CE von einem Groliteil der Burokratie, da er sich nicht um
Personalentscheidungen und andere administrative Tatigkeiten kimmern muss.

Zum anderen hilft Toyotas starke Philosophie mit dem durchgéngigen Gedanken des
Kundennutzens, mogliches Konfliktpotential zwischen dem CE und den
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Funktionsgruppemanagern zu vermeiden. Die Funktionsgruppen haben die Aufgabe,
Mehrwert flr den Kunden zu generieren, wohingegen der CE die Stimme des Kunden
ist. Die Trennung zwischen Autoritat und Verantwortung tragt zudem dazu bei, dass
Projekte nicht im Alltagsgeschaft untergehen sondern jedes Projekt von neuem
begeistern muss, um die volle Unterstltzung aller beteiligten Bereich zu erhalten.

Die GrolRe des Unternehmens und die Komplexitdt des Produktes machen es
unmadglich, dass eine einzelne Person alle Entscheidungen alleine trifft und Aufgaben
verteilt. Nur durch Teamwork, ein gemeinsames Ziel vor Augen, klare
Verantwortlichkeiten und eine starke Fuhrungspersonlichkeit, welche den Respekt der
Mitarbeiter geniel3t, kann Toyota Fahrzeuge schnell und effektiv entwickeln.

5.5 Wie der Entwicklungsprozess zur Qualitat beitragt

Der Entwicklungsprozess ist die wertschopfende Phase und somit zusammen mit der
Fertigung der ausschlaggebende Faktor fur die Qualitat des Produktes. Auch wenn
Toyota den Entwicklungsprozess nicht revolutioniert hat, so sind doch signifikante
Unterschiede zu erkennen.

Der grofRte Unterschied ist die Entwicklungsmethodik. Mit dem SBCE gelingt es Toyota
Entscheidungen zu dem spat moglichsten Zeitpunkt zu treffen, ohne dabei redundante
Entwicklungsarbeit leisten zu mussen. Das fuhrt dazu, dass Entscheidungen auf
fundierter Basis getroffen werden kénnen und nicht revidiert werden missen. Zudem
wird die Qualitdt mafigeblich verbessert, da alle Interessensgruppen zur gleichen Zeit
arbeiten kdnnen und niemand seine alleinigen Interessen durchsetzen kann, was zu
Imbalancen fuhren wirde.

MaRgebend sind zudem ein evolutionar anmutender Entwicklungsprozess, der durch
kontinuierliche Evaluationen, z. B. mit Hilfe der GD*Methode sowie die differenzierte
Auslegung mit Hilfe von Sicherheit und Robustheit, so einfach und effektiv wie moglich
gestaltet wird.

Zusammen mit Toyotas Philosophie der konsequenten Standardisierung werden
Fehler von Anfang an minimiert. Die Rolle des CE tragt nicht zwangsweise zur Qualitat
bei, jedoch sind sein Konzept und seine Entscheidungen fur den Erfolg des Fahrzeugs
ausschlaggebend. Das geringe Mall an Bulrokratie, welches durch diese Position
erreicht wird, fuhrt zu geringen Entwicklungszeiten, da Verwaltungsaufgaben
weitestgehend aus der Produktentwicklung ausgeschlossen werden.
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6 Schlussbetrachtungen

6.1 Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse der Arbeit

Die Ausarbeitung hat aufgezeigt, dass es keine einzigartigen Praktiken oder Methoden
gibt, welche dauerhaften Erfolg in einem sich stetig verandernden Markt garantieren.
Vielmehr wurde anhand eines fuhrenden Wettbewerbers im Bereich der
Massenhersteller aufgezeigt, dass nur ein in sich stimmiges soziotechnisches System
dauerhaften Entwicklungserfolg herbeifuhren kann.

Die Produktarchitektur, die Organisationsstruktur sowie der Entwicklungsprozess sind
lediglich eine Momentaufnahme und als Resultat einer langfristigen Ausrichtung zu
verstehen. Veranderungen sind als Evolution aufzufassen und dringend notwendig,
damit sich ein Unternehmen langfristig an der Spitze eines veranderlichen
Marktsegmentes behaupten kann.

Unabhangig von der aktuellen Bestandsaufnahme haben sich einige kritische
Erfolgsfaktoren herauskristallisiert, ohne die eine erfolgreiche und zugleich bezuglich
Zeit und Kosten optimierte Entwicklung nicht realisiert werden kann.

Eine kongruente Ausrichtung von Produktarchitektur und Organisationsstruktur ist
sowohl flr effektive Abstimmungsprozesse, als auch eine optimale Nutzung
vorhandener Ressourcen essenziell. Studien haben zudem gezeigt, dass es bei
suboptimalen Konstellationen von Produktarchitektur und Organisationsstruktur
vermehrt zu Qualitatsproblemen kommt.

Toyota hat sich als Vorreiter in Bezug auf einen entkoppelten Entwicklungsprozess
hervorgetan, eine Praktik, welche mit dem Trend zur Massenindividualisierung von
vielen Mitbewerbern in der Branche aufgegriffen und weitergefihrt wird. Die
Vorentwicklung tragt maRgeblich zur Realisierung der Kombination aus schnellen
Entwicklungszeiten und minimalen Qualitatsproblemen in der Markteinfihrung bei, da
Unsicherheiten auf3erhalb des kritischen Entwicklungspfades angesiedelt werden.

Unerwartet und damit umso aufschlussreicher ist die Erkenntnis, dass Toyota einen
Groldteil seines Wettbewerbsvorteils in der Wertschopfungskette durch effektive
Zusammenarbeit mit seinen Zulieferern generiert. Dies ist jedoch nur durch jahrelange
Partnerschaften und Zusammenarbeiten sowie eine fruhe Integration der Zulieferer
bereits in der Konzeptphase zu realisieren. Das Potential anderer Automobilhersteller
hinsichtlich der Zusammenarbeit mit ihren Zulieferern ist sehr grof3. Basis hierfur ist
jedoch, dass langfristige Beziehungen eingegangen werden, welche sich erst nach
Jahren der Zusammenarbeit rentieren. Die Praxis Auftrage an den gunstigsten
Anbieter zu vergeben ist nicht mehr zeitgemal} und sollte Gberdacht werden.

Einen wesentlichen Unterschied zwischen Toyota und seinen Wettbewerbern gibt es
ebenfalls in der Entwicklungsmethodik. Im Kontrast zur Praxis vieler westlicher
Unternehmen sehr frih im Entwicklungsprozess zu spezifizieren, versucht Toyota
Entscheidungen so lange wie moglich hinauszuzégern, um fundierte Informationen in
die Entscheidungsfindung mit einflieBen lassen zu kdnnen. Dieses wird ermdglicht
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durch das SBCE, welches die weit verbreitete iterative Lésungsfindung durch einen
strukturierteren Eingrenzungsprozess ersetzt.

Qualitat wird bei Toyota zudem durch jahrelanges Perfektionieren von Methoden und
Ablaufen von Anfang an in den Entwicklungsprozess eingebracht. Notwendig hierzu
sind standardisierte Vorgehensweisen, welche nach jedem abgeschlossenen Projekt
auf Verbesserungsmaoglichkeiten tberprift werden, um neu gewonnene Erkenntnisse
unmittelbar zu integrieren.

Die Beantwortung der Problemstellung, weshalb westliche Unternehmen daran
scheitern Toyotas Entwicklungssystem zu Ubernehmen ist auf zwei Hauptursachen
zurlckzufuhren.

Zum einen funktioniert Toyotas Entwicklung als Gesamtsystem. Der Versuch einzelne
Strukturen oder Methoden zu kopieren zeigt, dass vielen Unternehmen Abkurzungen
suchen und kein Verstandnis fur das Gesamtsystem besitzen. Fur eine erfolgreiche
Anwendung der GD3*Methode werden andere Teile des Systems, wie z. B.
Checklisten, enge Beziehungen mit den Zulieferern und eine evolutionare
Weiterentwicklung der Fahrzeugmodelle bendétigt. Der Versuch die Methode einfach
zu kopieren und auf eine Verbesserung zu hoffen ist naiv und wird u. U. das Gegenteil
bewirken.

Zum anderen sind das die kulturellen und mentalen Unterschiede zwischen
japanischen und westlichen Unternehmen. Diese Tatsache musste Toyota bei der
Expansion in die USA erfahren. Die soziale Komponente des soziotechnischen
Systems muss an die Mitarbeiter und deren Eigenheiten angepasst sein. Aus diesem
Grund hat Toyota sein System in den USA Uber Jahre angepasst, beispielsweise im
Bereich der Mitarbeiterfihrung.

Unternehmen die langfristigen Erfolg suchen und bereit sind, einen langwierigen
Prozess zu durchlaufen, kdnnen sich an Toyota orientieren und sollten diese
Grundsatze beachten. Dennoch mussen diese Unternehmen ihren eigenen Weg
gehen und ihr eigenes, an die Bedurfnisse angepasstes System entwickeln. Dieser
Prozess ist langwierig und wird nicht immer sichtbaren Erfolg bescheren. Ein
dauerhaftes Umstrukturieren durch permanente Wechsel in der Unternehmensflihrung
wird jedoch ein Lotteriespiel bleiben und nie zu dauerhafter Konkurrenzfahigkeit
fuhren.
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Schlussbetrachtungen

6.2 Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf
Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurden grundlegende Zusammenhange aufgezeigt,
um einen Uberblick tiber das Gesamtsystem zu erhalten.

Eine Studie bezuglich der Verwendung von Modulen tber verschiedene Modelle und
Generationen ware interessant. Wie grof3 sind die Veranderungen an den Modulen
Uber mehrere Modellgenerationen hinweg und werden Module flr verschiedene
Modelle modifiziert? In diesem Zusammenhang ist ebenfalls der Vergleich zu anderen
Automobilherstellern herzustellen und die Frage zu klaren, welche Konsequenzen sich
aus ggf. vorhandenen Unterschieden in den Modularisierungsstrategien ergeben.

Weiterhin besteht eine sehr groRe Unklarheit im Bereich der Vorentwicklung. Was ist
das Resultat dieses Prozesses? Handelt es sich hierbei um Konzepte, welche digital
als CAD-Modelle vorliegen oder um auskonstruierte Prototypen, welche physisch in
einem Regal verwahrt werden? Dieselbe Frage stellt sich im Zusammenhang mit der
Vehicle Development Group, die fur die Vorentwicklung von gesamten Fahrzeugen
verantwortlich ist.

Mit dem aktuellen Trend der Massenindividualisierung im Bereich der
Automobilindustrie steigt auch der weitere Forschungsbedarf beziglich der neuen
Plattformstrategien fur Baukastensysteme. Dies betrifft zum einen Toyota mit der
neuen Toyota New Global Architecture aber auch andere Hersteller wie z. B.
Volkswagen mit dem modularen Querbaukasten. Welche Veranderungen im Bereich
des Schnittstellenmanagements sind bei Toyota bzw. Volkswagen noétig, um die
Individualisierung auf Basis der Kundenwinsche mit Hilfe der TNGA bzw. MQB
umsetzen zu kdnnen?

Ein letzter Punkt, welcher einen Ansatz fur weiteren Forschungsbedarf bietet, ist das
V-Comm System. Hierbei handelt es sich wie zuvor erwahnt um Toyotas zentrales
Softwaresystem, das den zentralen Zugriffspunkt fur die Ingenieure bietet. Das Toyota
Einsicht in dieses System bietet ist unwahrscheinlich, dennoch waren Informationen
bezlglich der Struktur und den darin enthaltenen Funktionen interessant.
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