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Abstract:
Wertorientierte Unternehmensführung, Wertstromdesign als zentrale Methode des Lean  
Managements und die Flexibilität von Produktionssystemen haben sich als Managementansät-
ze in der Vergangenheit bewährt. 
Die Koexistenz dieser Ansätze stellt Führungskräfte vor die tägliche Herausforderung, ihren je-
weiligen Beitrag zur wertorientierten Unternehmensführung zu erkennen, operative Entschei-
dungen zu treffen und auf diese Weise die Wettbewerbsfähigkeit des Unternehmens im Span-
nungsfeld der Interessen der Anspruchsgruppen sicherzustellen.
Unter der leitenden Forschungsfrage, welchen Beitrag das Wertstromdesign als Instrument 
der wertorientierten Unternehmensführung zum Unternehmenswert unter Beachtung der 
Flexibilität des Produktionssystems leistet, werden die Einzelkonzepte detailliert betrachtet, 
wesentliche Einflussgrößen sowie deren durch Reduktion von Komplexität entstehende Wech-
selwirkungen identifiziert und zur Handlungsorientierung methodisch gestützte Gestaltungs-
empfehlungen formuliert.
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Einleitung

1

1 Einleitung

Die Individualisierung von Produkten, Produktinnovationen und die rapide Ent-

wicklung neuer Fertigungstechnologien auf ges�ttigten M�rkten haben den 

Wandel vom Preis- zum Qualit�ts- und Zeitwettbewerb entscheidend voran-

getrieben.1

Gepr�gt von diesen Herausforderungen haben sich in den vergangenen Jahr-

zehnten verschiedene kundenorientierte Managementkonzepte und -philoso-

phien etabliert. Besonders hervorzuheben ist das Lean Management, welches 

durch die Ver�ffentlichungen von KRAFCIKS Artikel „Triumph of the Lean Produc-

tion System“ im Jahr 1988 und „The Machine that changed the World“ von 

WOMACK, JONES und ROOS im Jahr 1991 sehr bekannt wurde. Als wichtiger 

Meilenstein, welcher oftmals als Best�tigung des Erfolgs von Lean Manage-

ment gesehen wird, ist die Abl�sung von General Motors durch Toyota als welt-

weit gr��tem Automobilhersteller im Jahr 2007 zu sehen.2

Als eine zentrale Methode zur Identifizierung von Potenzialen zur Verk�rzung 

der Durchlaufzeit haben sich die Wertstromanalyse und das Wertstromdesign 

aus dem Lean-Ansatz etabliert, in dessen Mittelpunkt der f�r den Kunden ge-

schaffene Wert steht.3 Zweck der prozessualen Darstellung von Material- und 

Informationsfl�ssen in der Produktion sowie in der Administration ist die Steige-

rung der Wettbewerbsf�higkeit durch Senkung der Kosten und Verbesserung 

der Qualit�t der Produkte und Dienstleistungen.4 Durch optimales Wertstrom-

design erzielte schlanke Prozesse und Strukturen erleichtern, besonders durch 

die produktionsorientierte Prozesssegmentierung, den Umgang mit der Kom-

plexit�t auf sich diversifizierenden M�rkten und schaffen dadurch einen Wettbe-

werbsvorteil.5

Urspr�nglich entstanden aus den technologischen M�glichkeiten der Automa-

tion und Programmierung, hat die Flexibilit�t im Zuge der Diversifizierung der 

1 Vgl. Kidd (1994), S. 13.
2 Vgl. Handelsblatt (27.12.2007), S. 15.
3 Vgl. Schneider; Hohenstein; G�nthner (2011), S. 5, Hammer; Champy (1994), S. 14.
4 Vgl. Keyte; Locher (2004), S. 2.
5 Vgl. Schuh (2005), S. 3.
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Produkte auf den M�rkten eine zentrale Rolle eingenommen.6 Als zentraler 

Wettbewerbsfaktor und Voraussetzung zur Realisierung der Erfolgsfaktoren 

Qualit�t, Kosten und Zeit umfasst das ganzheitliche Konzept der Flexibilit�t 

�ber die rein technologische Betrachtung der Maschinen hinaus Eigenschaften 

des gesamten Fertigungssystems.7

In nationalen Programmen zur Sicherung der Wettbewerbsf�higkeit, von denen 

hier die amerikanische Studie zur „Agilit�t“8 des Iacocca Institute Anfang der 

1990er Jahre und das Konzept der „Wandlungsf�higkeit“9 von Unternehmen 

aus dem Jahr 2010 zur Sicherung des Standortes Deutschlands zu nennen sind, 

hat sich die Rolle der Flexibilit�t als Antwort auf die japanische Lean-Philoso-

phie best�tigt.

Trotz der zahlreichen Versuche, Flexibilit�t zu definieren, hat sich kein einheit-

liches Begriffsverst�ndnis durchgesetzt. Dies erschwert nicht nur die Vergleich-

barkeit der Produktionssysteme in Hinsicht auf ihre Flexibilit�t, sondern auch 

die Ableitung konkreter Gestaltungsma�nahmen zur Steigerung der Flexibilit�t 

der Produktion. Die Folge: M�gliche Unternehmenspotenziale werden nicht 

ausgesch�pft.

�hnlich dem Wandel vom Preis- zum Zeitwettbewerb in den vergangenen Jahr-

zehnten stellen sich viele Unternehmen die Frage nach der wandelnden Bedeu-

tung der Anspruchsgruppen.10

Die Orientierung der Unternehmensf�hrung am Shareholder-Value als Verm�-

gen der Eigenkapitalgeber11 ist nicht nur auf den wachsenden Kapitalbedarf der 

Unternehmen f�r Wachstum und Restrukturierungen zur�ckzuf�hren, sondern 

auch auf einen immer gr��er werdenden Teil der Bev�lkerung, der zunehmend 

seine Ersparnisse in Aktien investiert.12 Dies erkl�rt auch die zunehmende Aus-

6 Vgl. Slack (1997), S. 55.
7 Vgl. Schmenner; Tatikonda (2005), S. 1185.
8 Vgl. Kidd (1994), S. 9.
9 Vgl. BMBF (2009).
10 Vgl. M�ller-Stewens; Lechner (2011), S. 156, Black et al. (1998), S. 8f., Stelter; Roos (1999), 

S. 301.
11 Vgl. Rappaport (1999), S. 39.
12 Vgl. Kremin-Buch (2007), S. 263.
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richtung vieler deutscher Unternehmen an der wertorientierten Unternehmens-

f�hrung13: Prim�rer Erfolgsma�stab ist sowohl bei den institutionellen als auch 

beim wachsenden Anteil privater Anleger die Rendite auf das von ihnen einge-

setzte Kapital14. Der Shareholder-Value nimmt nur dann zu, wenn die Rendite 

von Neuinvestitionen voraussichtlich �ber der alternativer Anlagem�glichkeiten 

liegt.15

Hinsichtlich der F�hrungskonzepte und Managementphilosophien mit ihren 

unterschiedlichen Schwerpunkten bleibt festzuhalten, dass eine integrierende 

Operationalisierung der kundenfokussierten Lean-Philosophie und der kapital-

geberorientierten Unternehmensf�hrung bislang nicht vorliegt.16 Gleiches gilt f�r 

das Konzept der Flexibilit�t, f�r das eine ganzheitliche Integration in das Lean 

Management und die wertorientierte Unternehmensf�hrung fehlt. Beispielswei-

se konzentriert sich das von WESTK�MPER beschriebene Stuttgarter Unterneh-

mensmodell17 auf die Wandlungsf�higkeit des Produktionssystems, ohne die In-

teressen der Kapitalgeber aus Sicht der wertorientierten Unternehmensf�hrung 

tiefergehend zu ber�cksichtigen. Auch fehlt im Kontext des Lean Managements 

eine ganzheitliche Integration der Wandlungsf�higkeit des Unternehmens.

Die Vielfalt an koexistierenden Managementans�tzen stellt F�hrungskr�fte vor 

die Herausforderung, ihren Beitrag zur wertorientierten Unternehmensf�hrung 

zu erkennen, operative Entscheidungen zu treffen und auf diese Weise die 

Wettbewerbsf�higkeit im Spannungsfeld der Interessen der Anspruchsgruppen 

sicherzustellen. Wenn die wertorientierte Unternehmensf�hrung als Erg�nzung 

zu den traditionellen Kennzahlen an Bedeutung gewinnt, so sollte sich der Wert 

im Wertstrom auch an den Interessen der Eigent�mer ausrichten.18

Die Pluralit�t der Wertekonzeptionen in der an den Shareholdern ausgerichte-

ten wertorientierten Unternehmensf�hrung und im kundenorientierten Wert-

13 Vgl. Horster; Knauer (2012), S. 121.
14 Vgl. Kremin-Buch (2007), S. 264.
15 Vgl. Rappaport (1999), S. 21.
16 Vgl. Buhl et al. (2011), S. 5.
17 Vgl. Westk�mper (2009a), S. 26.
18 Vgl. Horster; Knauer (2012), S. 121.
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stromdesign gilt es aufzul�sen.19 Dies erfordert eine bislang nicht vorliegende 

integrale Betrachtung aller drei Konzepte, denn erst das gemeinsame Wertever-

st�ndnis verschafft F�hrungskr�ften die M�glichkeit, mit dem Wertstromdesign 

als Instrument der wertorientierten Unternehmensf�hrung unter besonderer Be-

achtung der Flexibilit�t des Produktionssystems einen Beitrag zum Unterneh-

menswert zu leisten.20

Die vorliegende Arbeit widmet sich den jeweils vorliegenden Spannungsfeldern 

innerhalb der Managementkonzepte und innerhalb der Anspruchsgruppen. 

Nach einer ausf�hrlichen Vorstellung der Defizite bei der Integration der Ma-

nagementkonzepte unter Beachtung der relevanten Anspruchsgruppen wird die 

Zielsetzung der Arbeit detailliert dargelegt und es wird die Vorgehensweise der 

Untersuchung beschrieben.

1.1 Behandlung des Themas in der Literatur

Aus den zahlreichen Ver�ffentlichungen zum Wertstromdesign, der Flexibilit�t 

und der wertorientierten Unternehmensf�hrung werden im Folgenden die h�ufig 

in der Literatur aufgef�hrten und ma�geblich diskutierten Arbeiten vorgestellt.

Hierbei gilt es auch die heutigen Defizite zu identifizieren, welche zur Formulie-

rung einer pr�zisen Zielsetzung der Arbeit f�hren.

1.1.1 Wertstromdesign

Das Standardwerk „Sehen Lernen: Mit Wertstromdesign die Wertsch�pfung er-

h�hen und Verschwendung beseitigen“ von ROTHER und SHOOK aus dem Jahr 

1997 beschreibt die allgemeine Vorgehensweise bei der Wertstromanalyse und 

beim Wertstromdesign. Gestaltungsrichtlinien und -prinzipien zur Verbesserung 

der Prozesse dienen hier dem Anwender zur Orientierung.

Seit der ersten deutschen Ver�ffentlichung zu Wertstromanalyse und Wert-

stromdesign im Jahr 2000 gab es eine Vielzahl an ausf�hrlicheren Darstellun-

gen. Hervorzuheben ist „Wertstromdesign: Der Weg zur schlanken Fabrik“ von 

ERLACH, in dem die Vorgehensweise und die Zusammenh�nge zwischen den 

einzelnen Elementen ausf�hrlich beschrieben und um die bekannten mathe-

19 Vgl. Wildemann (2007), S. 14f.
20 Vgl. Sch�ffer; Lewerenz (2011), S. 295, Corr�a (1992), S. 20.
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matischen Ans�tze der Bestandsoptimierung erweitert werden. Das Vorgehen 

beim Wertstromdesign lehnt sich an das oben genannte Standardwerk von 

ROTHER und SHOOK an.

Einen zentralen Ausgangspunkt bilden die Wertstromanalyse und das Wert-

stromdesign in „Die perfekte Produktion: Manufacturing Excellence durch Short 

Interval Technology (SIT)“ von KLETTI und SCHUMACHER. Ausgehend vom Ver-

st�ndnis der Produktion als Regelkreis gilt demnach, die Reaktionsgeschwin-

digkeit des Regelkreises und die Informationsgenauigkeit zu erh�hen und so 

optimal auf die eintreffenden Ereignisse reagieren zu k�nnen.21 Die zur Steige-

rung von Transparenz, Reaktionsf�higkeit und Wirtschaftlichkeit erforderlichen 

„Bausteine der perfekten Produktion“22 beschreiben in einer erweiterten Sicht-

weise neben dem Wertstrom die prozessorientierten Kennzahlen, das Manufac-

turing Execution System und die Einbindung und Schulung der Mitarbeiter. Die 

Vorgehensweise bei der Wertstromanalyse und beim Wertstromdesign lehnt 

sich auch hier stark an das Standardvorgehen von ROTHER und SHOOK an.

BRAGLIA, CARMIGNAN und ZAMMORI widmen sich in „A new value stream map-

ping approach for complex production systems“ den komplexen Wertstr�men. 

Im Mittelpunkt ihres Vorgehens steht der aus der Materialst�ckliste („temporized 

bill of material“) abgeleitete Wertstrom, dessen kritischer Hauptpfad identifiziert 

werden soll.23 In iterativen Schritten ist der kritische Pfad zu optimieren, bis der 

Umlaufbestand minimiert ist. Das Vorgehen lehnt sich an das Standardvor-

gehen von ROTHER und SHOOK an und erweitert es um iterative Schritte zur 

Bestimmung der kritischen Pfade.

Eine in der Praxis sehr h�ufig gestellte Frage betrifft die Messung der Kosten-

wirksamkeit durch das Wertstromdesign. SOBCZYK und KOCH stellen in „A Me-

thod for Measuring Operational and Financial Performance of a Production Va-

lue Stream“ ein Konzept vor, welches die Auswirkungen der Wertstrom-

verbesserung auf die Kosten und Ressourcen quantifiziert.24 Der Wertstrom 

21 Vgl. Kletti; Schumacher (2011), S. 10.
22 Vgl. ebenda, S. 62.
23 Vgl. Braglia; Carmignan; Zammori (2006), S. 3929.
24 Vgl. Sobczyk; Koch (2008), S. 152.
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wird um verschiedene Module zum Kostenwertstrom („value stream cost map“) 

erweitert, wodurch auch hier auf dem Standardvorgehen von ROTHER und 

SHOOK aufgesetzt wird.

Den zahlreichen Ver�ffentlichungen ist der Fokus auf das methodische Vorge-

hen mit ausschlie�licher Kundenfokussierung gemein. Dar�ber hinausgehende 

Betrachtungen, welche das Wertstromdesign methodisch in andere Manage-

mentkonzepte integrieren und die enge Sicht auf die Kundenanforderungen auf 

andere Anspruchsgruppen erweitern, liegen nicht vor. Vereinzelte Schriften 

liefern h�chstens erste Erkl�rungen f�r die Gemeinsamkeiten von Lean Ma-

nagement und wertorientierter Unternehmensf�hrung, welche jedoch nicht wei-

ter ausgef�hrt werden.25

Verkn�pfungen des Lean Managements mit anderen Managementkonzepten 

sind oftmals allgemeiner Art, von denen das Lean Six Sigma zu nennen ist.26

Besonders hervorzuheben ist, dass trotz der optimierenden Strukturierung des 

Produktionssystems durch das Wertstromdesign bislang keine ausf�hrliche Be-

trachtung zwischen dem Wertstromdesign und der Flexibilit�t des Produktions-

systems als Kern der Wandlungsf�higkeit eines Unternehmens vorliegt.

So bleibt an dieser Stelle festzuhalten, dass das Wertstromdesign bisher als 

alleinstehende Methode des Lean Managements ausf�hrlich beschrieben wur-

de, jedoch weitergehende Verkn�pfungen mit anderen Managementkonzepten 

und die Erweiterung auf andere Anspruchsgruppen noch nicht gen�gend be-

leuchtet wurden.

1.1.2 Flexibilit�t des Produktionssystems

Der umfangreichen Literatur zur Flexibilit�t von Fertigungssystemen, welche be-

sonders in den 1990er Jahren entstand, liegen die folgenden drei Hauptwerke 

zugrunde.

MANDELBAUM unterscheidet in seiner Dissertation „Flexibility in decision making: 

an exploration and unification“ aus dem Jahr 1978 zwischen der Flexibilit�t als 

Aktion und als Eigenschaft, sich auf sich �ndernde Umweltbedingungen einzu-

25 Vgl. B�hner (1994a), S. 145.
26 Vgl. T�pfer (2006), S. 439.
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stellen zu k�nnen. W�hrend es bei der Aktionsflexibilit�t („action flexibility“) um 

die F�higkeit geht, durch das Vorhalten von Handlungskorridoren Ver�nderung-

en zu antizipieren, versteht er die Zustandsflexibilit�t („state flexibility“) als ro-

buste und stabilisierende Eigenschaft des Systems.

In seinem Artikel „Flexibility – a condition for effective production systems“ aus 

dem Jahre 1982 grenzt ZELENOVIĆ das Unternehmen von seiner Umwelt ab und 

unterscheidet zwischen Flexibilit�tsarten f�r die exogenen sowie endogenen 

Einflussgr��en.27

Die Anwendungsflexibilit�t („application flexibility“) beschreibt die endogene 

F�higkeit des Produktionssystems, die vorhandenen Kapazit�ten optimal aus-

zulasten. Die Anpassungsflexibilit�t („adaptation flexibility“) versteht ZELENOVIĆ

als Ma� f�r die erforderliche Zeit zur Anpassung an die vom Markt getriebenen 

endogenen Ver�nderungen.

Die Unterscheidung nach der Spanne an Zust�nden, welche ein Produktions-

system annehmen kann, und der Zeit, die es zur Ver�nderung der Zust�nde 

ben�tigt, bildet die Grundlage f�r die Flexibilit�tsarten nach SLACK in seinem 

Beitrag „The flexibility of manufacturing Systems“ aus dem Jahre 1987. Dem-

nach beschreibt die Bandbreitenflexibilit�t („range flexibility“) die F�higkeit eines 

Systems, verschiedene Zust�nde anzunehmen, wogegen die Reaktionsflexibili-

t�t („response flexibility“) die zeitliche (oder wirtschaftliche) Dimension der Ver-

�nderung definiert.28

Auf der Grundlage dieser drei Hauptwerke lassen sich viele weitere Definitions-

und Klassifizierungsans�tze in der Literatur finden. Hervorzuheben ist „A Unify-

ing Framework for Manufacturing Flexibility“ von HYUN und AHN aus dem Jahre

1992 zur Integration der verschiedenen Flexibilit�tsans�tze und „Manufacturing 

flexibility: a literature review“ von DE TONI und TONCHIA aus dem Jahre 1998, die 

einen ausf�hrlichen �berblick �ber die vorhandenen Definitions- und Klassifizie-

rungsans�tze geben.

27 Vgl. Zelenović (1982), S. 323.
28 Vgl. Slack (1987), S. 39.
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Aufgrund der Vielzahl an Definitionen spielt die Klassifizierung und Messbarkeit 

der verschiedenen Flexibilit�tsarten eine wichtige Rolle. Umfassende Ans�tze 

der Klassifizierung und Messung der Flexibilit�t sind ebenfalls zu finden bei 

HYUN und AHN sowie bei BROWNE ET AL. in „Classification of flexible manufactu-

ring systems“ aus dem Jahre 1984, bei GUPTA und GOYAL in „Flexibility of 

manufacturing systems: Concepts and measurements“ aus dem Jahre 1989 

und bei SETHI und SETHI in „Flexibility in manufacturing: A Survey“ aus dem 

Jahre 1990.

Betrachtet man die zahlreichen Definitionen und Klassifizierungen, f�llt auf, 

dass sich bislang keine Methode zur Steigerung der Flexibilit�t durchgesetzt hat. 

Auch die breite Spanne zwischen den einzelnen, teilweise sehr operativen 

Flexibilit�tsarten und der Wandlungsf�higkeit eines Unternehmens wurde bisher 

nicht fundiert geschlossen.

Einen theoretischen Erkl�rungsansatz der Wechselwirkung zwischen der Flexi-

bilit�t des Produktionssystems im Lean-Management-Kontext liefert MASUYAMA

in seinem Artikel „Idea and Practice of Flexible Terms of Toyota“ aus dem Jahr 

1995. Weitere vertiefende Ausf�hrungen hierzu lassen sich kaum finden.

Die fehlenden Untersuchungen zur Einbettung der Flexibilit�t in andere Mana-

gementkonzepte wie beispielsweise die wertorientierte Unternehmensf�hrung 

best�tigen, dass das Konzept der Flexibilit�t des Fertigungssystems auch Jahr-

zehnte nach der intensiven Auseinandersetzung ein isoliertes Dasein mit einem 

gro�en Potenzial der Operationalisierung f�hrt.

1.1.3 Wertorientierte Unternehmensf�hrung

Die in der Literatur zu findenden Grundlagenwerke zur wertorientierten Unter-

nehmensf�hrung und insbesondere zum wertorientierten Kennzahlenkonzept 

werden in diesem Abschnitt vorgestellt. Ans�tze zur F�hrung mittels operativer 

Kennzahlen, welche sich aus dem wertorientierten Kennzahlenkonzept ableiten, 

stehen hierbei im Mittelpunkt.

„Creating Shareholder Value: A Guide for Managers and Investors“ von RAPPA-

PORT aus dem Jahre 1986 gilt als eines der Hauptwerke zur wertorientierten 

Unternehmensf�hrung, es stellt den Shareholder-Value als Verm�gen der Ei-

genkapitalgeber in den Mittelpunkt. Der �konomische Wert einer Investition wird 
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durch die Diskontierung der prognostizierten Cashflows mittels des Kapitalkos-

tensatzes ermittelt.29 Dieser Bewertungsansatz verschiebt die Sch�tzung des 

Wertes eines Gesch�fts hin zur Sch�tzung des Wertes einer Gesch�ftsstrate-

gie.30

Ein auf dem Cash Flow Return on Investment (CFROI) basierender Ansatz zur 

Ermittlung des Unternehmenswertes bildet der von LEWIS ET AL. in „Steigerung 

des Unternehmenswertes. Total Value Management“ im Jahre 1994 beschrie-

bene Cash Value Added (CVA). Den Ausgangswert bei der Ermittlung des 

Cash Value Added bildet der CFROI, der als Verh�ltniszahl des Brutto-Cash-

flows abz�glich der �konomischen Abschreibungen und der Brutto-

investitionsbasis die Rendite der zur�ckgeflossenen Mittel auf die eingesetzte 

Kapitalbasis angibt.31 Durch den Vergleich des CFROI mit dem Kapitalkosten-

satz l�sst sich eine Aussage �ber die Wertsteigerung bzw. -vernichtung treffen. 

Der CVA wird dann durch die Multiplikation der Bruttoinvestitionsbasis mit der 

Differenz von CFROI und dem gewichteten Kapitalkostensatz gebildet.

Das in „The EVA Challenge. Implementing Value-Added Change in an Organi-

zation“ von STERN, SHIELY und ROSS aus dem Jahre 2001 beschriebene Kon-

zept des Economic Value Added (EVA) beruht auf der Betrachtung des Resi-

dualgewinns als jenem Teil des Gewinns, der �ber die Verzinsung des Fremd-

kapitals und �ber die an das Risiko angepasste Rendite auf das Eigenkapital 

erzielt wird. Dieser Gewinnteil steht den Eigent�mern als Entsch�digung f�r das 

�berlassene Eigenkapital zur Verf�gung.32

Die Ans�tze in der Literatur zur Operationalisierung der wertorientierten Kenn-

zahlenkonzepte sind vielf�ltig. Der bekannteste Ansatz der Operationalisierung 

nach RAPPAPORT erfolgt in einem Shareholder-Value-Netzwerk: F�hrungsent-

scheidungen werden �ber Werttreiber getroffen, von denen die Investitionen ins 

29 Vgl. Rappaport (1999), S. 39.
30 Vgl. ebenda.
31 Vgl. B�hner (1994b), S. 41.
32 Vgl. Baetge; Kirsch; Thiele (2004), S. 462.
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Umlauf- und Anlageverm�gen und die betriebliche Gewinnmarge f�r die Pro-

duktion relevant sind.33

Als weiterer Ansatz sei das hierarchische Mittel-Zweck-Modell von WOODRUFF, 

SCHUMANN und FISHER GARDIAL in „Understanding Value and Customer Satis-

faction from the Customer’s Point of View“ aus dem Jahre 1993 genannt.34 Es 

beschreibt die Wirkungszusammenh�nge zwischen operativen Zielen wie bei-

spielsweise der Liefertreue, der Verf�gbarkeit, dem Vertrauen, der Expertise 

und dem „Logistic Value“. RUTNER und LANGLEY greifen dieses Modell im Jahre 

2000 in „Logistics Value: Definition, Process and Measurement“ auf und leiten 

auf Basis empirischer Untersuchungen Handlungsempfehlungen davon ab.35

Einen �hnlichen Ansatz zur Beschreibung des logistischen Wertbeitrags nach 

dem EVA verfolgen LAMBERT und BURDUROGLU in „Measuring and Selling the 

Value of Logistics“ aus dem Jahre 2000. 36 Ihre beispielhaften Kennzahlen 

sowohl zu Transport- und Lagerkosten als auch zum Umlauf- und Anlage-

verm�gen weisen Parallelen zur Werttreiberhierarchie von RAPPAPORT auf.

Trotz der sehr konkreten Ans�tze zur Operationalisierung der wertorientierten 

Unternehmensf�hrung in Form konkreter Kennzahlen von STELTER und ROOS in 

„Die Komponenten eines integrierten Wertmanagementsystems“ aus dem Jahr 

1999 und dem direkten Vergleich zwischen Lean Management und der 

wertorientierten Unternehmensf�hrung durch B�HNER in „Lean Management 

und Shareholder Value“ aus dem Jahr 1994 f�llt auf, dass ein methodisch 

stringenter Vorschlag zur Umsetzung auf der operativen Prozessebene in den 

verschiedenen Schriften fehlt und dieser den Disziplinen der Produktions- und 

Prozessoptimierung �berlassen wird. Vielmehr liegen die Schwerpunkte der 

verschiedenen Arbeiten auf der Ausgestaltung des Planungs-, Kommunika-

tions- und Entgeltsystems.37

Aus den genannten Forschungsdefiziten leiten sich Problemstellung und Ziel-

setzung dieser Arbeit ab, welche im n�chsten Abschnitt beschrieben werden.

33 Vgl. Rappaport (1999), S. 68.
34 Vgl. Woodruff; Schumann; Fisher Gardial (1993), S. 33.
35 Vgl. Rutner; Langley (2000), S. 73.
36 Vgl. Lambert; Burduroglu (2000), S. 1.
37 Vgl. Ebeling (2007), S. 27.
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1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Zusammenfassend l�sst sich aus der Sichtung der Literaturlage die Erkenntnis 

ableiten, dass das Wertstromdesign als zentrale Methode des Lean Manage-

ments, Flexibilit�t als �bergreifendes Unternehmenskonzept wie beispielsweise 

der Wandlungsf�higkeit und die wertorientierte Unternehmensf�hrung ausf�hr-

lich beschrieben wurden. Eine zusammenh�ngende Betrachtung, welche alle 

drei Konzepte integrierend operationalisiert und Orientierung hinsichtlich ihres

t�glichen Einsatzes im Spannungsfeld der Managementans�tze und An-

spruchsgruppen gibt, fehlt bislang. Dieser wissenschaftlichen Forschungsl�cke 

widmet sich die vorliegende Arbeit (vgl. Abb. 1).

ForschungsfrageDefiziteManagementkonzepte/-philosophie

Wertorientierte
Unternehmensf�hrung

Lean Management
(Wertstromdesign)

Flexibilit�t

Orientierung am
Eigenkapital-

geber

Kunden-
orientierung

Wertstrom-
design

Unter-
nehmens-

wert-
beitrag

"Welchen Beitrag liefert das 
Wertstromdesign zum Unternehmenswert 

unter besonderer Beachtung der
FlexibilitÄt des Produktionssystems?"

Kunden-
orientierung

Flexibilit�t

Abb. 1: Ableitung der Forschungsfrage38

Unter der zentralen Forschungsfrage, welchen Beitrag das Wertstromdesign als 

Instrument der wertorientierten Unternehmensf�hrung zum Unternehmenswert 

unter Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssystems leistet, gilt es die Ein-

zelkonzepte genau zu betrachten, wesentliche Einflussgr��en sowie deren 

Wechselwirkungen durch Reduktion von Komplexit�t zu erkennen und metho-

disch gest�tzte Hilfestellungen zur Handlungsorientierung bereitzustellen.

38 Eigene Darstellung.
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Damit setzt sich die vorliegende Arbeit das Ziel,

 die Komplexit�t auf die Wesensmerkmale des integrativen Problems zu redu-

zieren,

 praxisrelevante Anwendungsf�lle zu identifizieren und

 Gestaltungsfelder- und -empfehlungen f�r den Anwender abzuleiten.

Zur Ausgestaltung des Wertstromdesigns, welches auf der integrierten Opera-

tionalisierung von Konzeptelementen beruht und im Rahmen dieser Arbeit auch 

als wertorientiertes Wertstromdesign bezeichnet wird, bedarf es der Beantwor-

tung folgender zentraler Fragen:

 Welcher Konzeptelemente bedarf es f�r das Modell?

 Was zeichnet die einzelnen Konzeptelemente aus?

 Wie l�sst sich der Beitrag des Wertstromdesigns zum Unternehmenswert 

definieren?

 Was sind die Haupteinflussgr��en auf den Wertbeitrag?

 Welche Wertstromtypen lassen sich anhand der Haupteinflussgr��en 

klassifizieren?

 Wie lassen sich die Wertstromtypen charakterisieren?

 Welche Gestaltungsfelder bieten sich an?

 Welche praktischen Erfahrungen liegen vor?

 Welche Gestaltungsempfehlungen leiten sich ab?

 Wo liegen die Potenziale des wertorientierten Wertstromdesigns?

Aus der logischen Abfolge der Leitfragen ergibt sich die Struktur und Vorge-

hensweise der Untersuchung, welche im n�chsten Abschnitt vorgestellt wird.

1.3 Struktur der Arbeit und Vorgehensweise

Im Folgenden werden der Aufbau der Arbeit und die Vorgehensweise in der 

Untersuchung beschrieben, die zum Ziel hat, die zentrale Untersuchungsfrage 

und weitere, untergeordnete Fragen zu beantworten (vgl. Abb. 2).
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Welche Konzept-
elemente sind f�r 
das wertorientierte 
Wertstromdesign 
erforderlich?

Theoretischer 
Bezugsrahmen

2

Welche Ans�tze 
bieten sich an?
Welche Vorgehens-
weise bietet sich an?
Wie lassen sich die 
Methoden in die 
Vorgehensweise 
einbinden?

Gestaltungsfelder 
des wertorientierten 
Wertstromdesigns

4

Wo liegen die 
k�nftigen Potenziale?

Zusammenfassung 
und Ausblick

6

Defizite in Theorie 
und Praxis

Einleitung
1

Empirische 
Bestimmung der 
Wertstromtypen

3

Wie l�sst sich der 
Wertbeitrag durch 
das Wertstromdesign 
sch�tzen?
Was sind die 
Einflussgr��en?
Welche Wertstrom-
typen lassen sich 
klassifizieren?

Fallstudien und 
Gestaltungs-

empfehlungen

5

Welche Erfahrungen 
wurden mit den 
Gestaltungsfeldern 
gesammelt?
Welche Gestaltungs-
empfehlungen
lassen sich aus den 
Fallstudien ableiten?

Abb. 2: Struktur der Arbeit und Vorgehensweise

Das erste Kapitel stellt Ausgangssituation, Problemstellung und Zielsetzung der 

Arbeit vor. Au�erdem wird ein �berblick �ber den Stand der Literatur gegeben, 

aus dem heutige in Theorie und Praxis vorhandene Wissensdefizite hervor-

gehen. Hieraus leitet sich die Untersuchungsfrage ab.

Der theoretische Bezugsrahmen im zweiten Kapitel benennt die f�r die Modell-

bildung zur Klassifizierung der Wertstromtypen erforderlichen Grundlagen. Hier-

f�r werden drei Themens�ulen erstellt, die zur ganzheitlichen Betrachtung der 

Problemstellung erforderlich sind. Ausgangspunkt der sp�teren Formulierung 

von Gestaltungsfeldern und -empfehlungen ist das Wertstromdesign. Daher 

wird in der ersten S�ule des theoretischen Bezugsrahmens gezielt auf die 

Struktur des Wertstroms und die Vorgehensweise beim Wertstromdesign einge-

gangen.

Die zweite Themens�ule besch�ftigt sich mit dem Konzept der Flexibilit�t. 

Neben der Vorstellung verschiedener Definitionen und Klassifikationen werden 

Ans�tze zur Messung als Grundlage f�r die sp�tere Zusammenf�hrung von 

Wertstromdesign und Flexibilit�t vorgestellt.
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Das Wertstromdesign unter Beachtung der Flexibilit�t wird als Instrument der 

wertorientierten Unternehmensf�hrung gesehen. Hierzu bedarf es der dritten 

S�ule des theoretischen Bezugsrahmens, in der das Grundverst�ndnis der 

wertorientierten Unternehmensf�hrung, die verschiedenen Kennzahlenkonzepte 

und deren Operationalisierung erl�utert werden.

Durch die Aufteilung des theoretischen Bezugsrahmens auf drei S�ulen wird die 

Komplexit�t reduziert und es wird die Anforderung an ein wertorientiertes Wert-

stromdesign deutlich, dass die gewonnenen Einzelerkenntnisse in ein Gesamt-

modell einzubinden sind. Eine Sch�tzung des Beitrags des wertorientierten 

Wertstromdesigns zum Unternehmenswert erfolgt zu Beginn des dritten Kapi-

tels anhand eines Modells, welches die drei S�ulen sachlogisch zusammenf�hrt.

Die Erhebung der Daten zur Klassifizierung der Wertstromtypen erfolgt empi-

risch auf Grundlage einer Umfrage, deren Konzeption auf dem Modell beruht. 

Mit Hilfe statistischer Methoden werden Einzelmerkmale zu Faktoren geb�ndelt 

und anschlie�end Cluster mit gleichen Eigenschaften gebildet. Das dritte Kapi-

tel schlie�t mit der Charakterisierung der Wertstromtypen, aus deren Cluster-

profilen die einzelnen Potenziale hervorgehen.

Ausgehend von den Haupteinflussgr��en der identifizierten Wertstromtypen, 

werden im vierten Kapitel Gestaltungsfelder f�r das Wertstromdesign abgeleitet, 

denen bew�hrte Methoden und Strategien zugeordnet werden.

Fallstudien zu den einzelnen Wertstromtypen bilden im f�nften Kapitel die 

Grundlage zur Ableitung typenbezogener Gestaltungsempfehlungen anhand 

der angewendeten Gestaltungsfelder.

Die Arbeit schlie�t mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf weitere 

Anwendungsm�glichkeiten des wertorientierten Wertstromdesigns in der Praxis.



Theoretischer Bezugsrahmen

15

2 Theoretischer Bezugsrahmen

Die Klassifizierung der Wertstromtypen, f�r die es Gestaltungsempfehlungen zu 

formulieren gilt, beruht auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen. 

Der durchgef�hrten Umfrage liegt ein Modell zugrunde, welches den Beitrag 

des Wertstromdesigns zum Unternehmenswert unter Beachtung der Flexibilit�t 

des Produktionssystems einsch�tzt. Die konzeptionelle Basis f�r das zu definie-

rende Modell, das der gezielten Reduktion von Komplexit�t dient, wird in die-

sem Kapitel geschaffen.

Den Ausgangspunkt der Betrachtung bildet das Produktionssystem als Subsys-

tem des Unternehmens. Es l�sst sich durch den Wertstrom abbilden. Seine 

Herleitung zwecks gezielter Reduktion der Komplexit�t erfolgt nach der Vorstel-

lung des Ansatzes der allgemeinen Systemtheorie.

Nachdem das Wertstromdesign als Methode zur Gestaltung von Produktions-

systemen vorgestellt wurde, wird auf die Flexibilit�t von Produktionssystemen, 

welche sp�ter ebenfalls mit Hilfe des Wertstromdesigns zu gestalten ist, einge-

gangen. Neben den verschiedenen Definitionen von Flexibilit�t werden die un-

terschiedlichen M�glichkeiten von deren Klassifizierung und Messung darge-

stellt.

Der letzte Abschnitt des theoretischen Bezugsrahmens widmet sich der wert-

orientierten Unternehmensf�hrung. Ausgehend von einer Arbeitsdefinition f�r 

wertorientierte Unternehmensf�hrung, werden verschiedene Kennzahlenkon-

zepte und m�gliche Varianten der Operationalisierung pr�sentiert.

2.1 Systemtheoretischer Ansatz zur Reduktion der Komplexit�t

Die Reduktion von Komplexit�t zur Schaffung modellrelevanter Grundlagen 

erfolgt in diesem Abschnitt auf Grundlage des systemtheoretischen Ansatzes.

Ausgehend von einer Arbeitsdefinition f�r das Produktionssystem als realem 

Gebilde, wird nach einer Einf�hrung in die allgemeine Systemtheorie der Wert-

strom als modellrelevante Abstraktion des Produktionssystems hergeleitet.



Theoretischer Bezugsrahmen

16

2.1.1 Begriffliche Abgrenzung und Arbeitsdefinition

Die eigentliche Aufgabe der Produktion ist die Herstellung von G�tern durch die 

Transformation von materiellen und immateriellen G�tern. Die Transformation 

geschieht in einem Arbeitssystem als kleinste Transformationseinheit, in der 

Menschen und Betriebsmittel ihre Arbeitsaufgaben erf�llen.39 Die Gesamtheit 

der einzelnen Produktiveinheiten und deren Beziehungen untereinander in 

Form von Material- oder Informationsfl�ssen und Personenbewegungen be-

zeichnet Z�PFEL als Produktionssystem.40

WESTK�MPER geht in der Definition des „Stuttgarter Ganzheitlichen Produk-

tionssystems“ in Anlehnung an die allgemeine Systemtheorie von Elementen 

und Beziehungen aus. Sie werden bestimmt durch selbstoptimierende Metho-

den und Werkzeuge, welche eine optimale Betriebsf�hrung auch unter sich 

�ndernden Umweltbedingungen sicherstellen sollen. 41 Diese Definition geht 

durch die Einbeziehung der Methoden und Werkzeuge zur Selbstoptimierung 

�ber das Verst�ndnis des Produktionssystems als St�tte des Transformations-

prozesses hinaus.

WILDEMANN stellt in seiner Definition eines Produktionssystems statt der Werk-

statt als Ort des Transformationsprozesses den Gesch�ftsprozess in den Mittel-

punkt.42 Gestaltungsprinzipien, Methoden und Werkzeuge werden zur Planung, 

zum Betrieb und zur permanenten Verbesserung genutzt.43

Das Toyota Produktionssystem versteht sich als integrierter Produktionsansatz, 

der von bestehenden Einrichtungen, Materialien und Arbeitskr�ften ausgeht und 

mit dem Fokus auf die Eliminierung von Verschwendung (Muda), ungleichm�-

�ige Produktionsauslastung (Mura) und �berbeanspruchung (Muri) nach 

h�chster Effizienz strebt.44

39 Vgl. Z�pfel (1989a), S. 9.
40 Vgl. ebenda.
41 Vgl. Westk�mper (2009a), S. 26.
42 Vgl. Wildemann (2008c), S. 19.
43 Vgl. ebenda.
44 Vgl. Oeltjenbruns (2000), S. 30.
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In der vorliegenden Arbeit wird unter einem Produktionssystem im engeren 

Sinne die Gesamtheit der am Gesch�ftsprozess beteiligten Produktiveinheiten 

verstanden, welche durch Material- bzw. Informationsfl�sse oder Personenbe-

wegungen miteinander verbunden sind.45 Angrenzende Funktionen wie die Be-

schaffung oder der Absatz werden hier nicht betrachtet. Das Produktionssystem 

im weiteren Sinne umfasst dar�ber hinaus Gestaltungsprinzipien, Methoden 

und Werkzeuge.

2.1.2 Ansatz der allgemeinen Systemtheorie

Die menschliche Wahrnehmung �u�erst komplexer und variabler Zusammen-

h�nge verlangt nach einer Reduktion des realen Gebildes auf ein erfassbares 

abstraktes Abbild.46

Einen Ansatz zur Komplexit�tsreduktion bietet die Systemtheorie.47 Unter einem 

System wird eine geordnete Gesamtheit von Elementen verstanden, zwischen 

denen Beziehungen bestehen oder hergestellt werden k�nnen.48 Den zahlrei-

chen Definitionsversuchen des Systembegriffs sind drei konstitutive Wesens-

merkmale gemein: Elemente, Beziehungen und Ganzheit. Letztere umschreibt 

den Tatbestand, dass die Ver�nderung eines Elements gleichzeitig die Ver�n-

derung aller anderen Elemente nach sich zieht.49 Dieser Ver�nderungsprozess 

der Elemente pr�gt das Systemverhalten nach au�en. Zur Gestaltung eines 

Systems stellt der Systemansatz die ganzheitliche Betrachtung aller konstituti-

ven Elemente sicher.50

Um durch die Kombination der konstitutiven Merkmale das beabsichtige Ergeb-

nis des Systems zu erzielen, ist die Kenntnis des klar formulierten System-

zwecks erforderlich.51 Die Feststellung der konkreten Leistung, die durch das zu 

45 Vgl. Amberg; Bodendorf; M�slein (2011), S. 59f., Z�pfel (1989), S. 9.
46 Vgl. Bleicher (1972), S. 174.
47 Vgl. Raff�e (1974), S. 86f.
48 Vgl. Ulrich (1970), S. 125.
49 Vgl. Bertalanffy (1972), S. 35.
50 Vgl. Wu (1992), S. 28.
51 Vgl. Blanchard; Fabrycky (1981), S. 3f.
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erstellende System erbracht werden soll, erfolgt somit vor der eigentlichen Kon-

struktion.52

Das Erkenntnisobjekt stellt die Abstraktion eines realen Gebildes, des Erfah-

rungsobjekts53, dar, das die f�r die Erkenntnisgewinnung wesentlichen Elemen-

te und Eigenschaften zusammenfasst. Die zweckorientierte Konstruktion des fi-

nalen Erkenntnisobjekts erfolgt durch eine empirisch-intuitive Auswahl der als 

wesentlich erachteten Kriterien.54

2.1.2.1 Das Produktionssystem als Erfahrungsobjekt

Zu einem einheitlichen Verst�ndnis f�r die Verwendung des Begriffes in der 

vorliegenden Arbeit bedarf es einer klaren Definition des Erfahrungsobjekts. 

Das Produktionssystem als Erfahrungsobjekt gilt es auf seine systemtheoreti-

schen Merkmale hin zu pr�fen, um hieraus das Erkenntnisobjekt als Unter-

suchungsgegenstand des theoretischen Bezugsrahmens abzuleiten.

Konstitutive Elemente im Sinne der „Allgemeinen Systemtheorie“55 lassen sich 

in allen Instanzen des Erfahrungsbereichs finden. Das Produktionssystem als 

soziales produktives System besitzt verschiedene Elemente: menschliche und 

nicht-menschliche, materielle und nicht-materielle, deren Beziehungen unter-

nehmensindividuelles Verhalten auszeichnen. Unter einem sozialen System 

wird hier eine von Menschen zur Verfolgung klar gefasster Zwecke errichtete 

Institution verstanden, welche zum zweckorientierten Handeln �ber sachliche 

Hilfsmittel aller Art verf�gt.56

Auf verschiedenen Abstraktionsebenen lassen sich einzelne Subsysteme vor-

finden. Beispielsweise f�hrt die Differenzierung nach menschlichen und nicht-

menschlichen Produktionsfaktoren zu einem interpersonellen und einem techni-

52 Vgl. Bleicher (1972), S. 177.
53 Vgl. Ulrich (1970), S. 33.
54 Vgl. Bertalanffy (1972), S. 42.
55 Vgl. ebenda, S. 31.
56 Vgl. Ulrich (1970), S. 29.
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schen System.57 Die Betrachtung der Informationsfl�sse zwischen den einzel-

nen Elementen kann zur Bildung eines Kommunikationssystems n�tzlich sein.58

Die verschiedenen Abstraktionen erm�glichen besondere Sichtweisen auf ein 

und denselben Gegenstand.59 Jede Perspektive legt bestimmte Eigenschaften 

offen, die bei einer simultanen Betrachtung des komplexen Erfahrungsobjekts 

nur sehr schwer gleichzeitig zu erfassen w�ren.

Zur gezielten Reduktion der Komplexit�t zwecks Modellbildung wird das 

Produktionssystem als Subsystem des Unternehmens betrachtet. Die Erf�llung 

der konstitutiven Merkmale eines Systems l�sst das Heranziehen des Produk-

tionssystems im engeren Sinne als Erfahrungsobjekt zu.

2.1.2.2 Der Wertstrom als Erkenntnisobjekt

Ausgehend vom Produktionssystem als einem sozialen, produktiven Erfah-

rungsobjekt, wird das Erkenntnisobjekt abgeleitet. Wie aus der Arbeitsdefinition 

hervorgeht, interessiert in diesem Fall haupts�chlich die Abbildung der Gesamt-

heit der einzelnen Produktiveinheiten und deren Beziehungen untereinander in 

Form von Material- oder Informationsfl�ssen sowie Personenbewegungen. Eine 

m�gliche Abbildungsform, welche sich in der Praxis besonders im Rahmen der 

Lean Production etabliert hat, bildet der Wertstrom.60 Zweck des Wertstroms ist 

die Identifizierung kritischer Stellen im Prozess. Das Wertstromdesign dient der 

Gestaltung der Ablauf- und Aufbauorganisation und verfolgt die Ausrichtung der 

abgeleiteten Aktivit�ten der Produktiveinheiten auf die gemeinsame Erstellung 

der Leistungen.61 Als Betrachtungsebene wird die Werksebene gew�hlt, welche 

sich aufgrund ihrer systemischen Geschlossenheit in der Praxis als Einstieg in 

die Wertstrombetrachtung bew�hrt hat.62

Die Flexibilit�t des Produktionssystems und der Wertstrom werden in Hinsicht 

auf ihre Verbindung miteinander untersucht. Dabei gilt es, die Zusammenh�nge 

57 Vgl. Ulrich (1970), S. 246.
58 Vgl. ebenda, S. 257.
59 Vgl. ebenda, S. 43.
60 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 3.
61 Vgl. Kosiol (1966), S. 60, Kieser; Kubicek (1983), S. 244.
62 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 8.
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zu erkennen und jene Handlungsalternativen zu finden, welche die Flexibilit�t 

des Produktionssystems steigern.

Die Bewertung der Handlungsalternativen f�r das Wertstromdesign unter 

Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssystems erfolgt anhand seines ge-

sch�tzten Beitrags zum Unternehmenswert. Hierzu bedarf es ebenfalls der Be-

trachtung der Beziehungen zwischen dem Wertstromdesign, der Flexibilit�t des 

Produktionssystems und den operationalisierten Ans�tzen der wertorientierten 

Unternehmensf�hrung.

Die modellierbare Ganzheit, also die m�glichen Beziehungen der vorgestellten 

Elemente Wertstrom, Flexibilit�t des Produktionssystems und wertorientierte 

Unternehmensf�hrung, lassen den R�ckschluss zu, dass sich der Wertstrom 

als zweckorientierte Abstraktion des Erfahrungsobjekts (das Produktionssystem 

im engeren Sinne) zur Beantwortung der Frage nach dem Beitrag des Wert-

stromdesigns zum Unternehmenswert unter Beachtung der Flexibilit�t des 

Produktionssystems eignet. Er wird daher als Erkenntnisobjekt der vorliegenden 

Arbeit herangezogen.

2.2 Wertstromdesign als Gestaltungsmethode

Im vorhergehenden Abschnitt wurde mit Hilfe des systemtheoretischen An-

satzes der Wertstrom als abstraktes Abbild des Produktionssystems hergeleitet. 

Im Folgenden werden weitere f�r die Untersuchungsfrage relevante Aspekte 

des theoretischen Bezugsrahmens, die Flexibilit�t von Produktionssystemen 

und die wertorientierte Unternehmensf�hrung erl�utert.

In diesem Abschnitt wird zun�chst das Wertstromdesign als Methode zur 

Gestaltung von Produktionssystemen vorgestellt.63

2.2.1 Definition und Abgrenzung zu anderen Methoden

F�r das Wertstromdesign als eine wesentliche Methode der Lean Production 

wird eine Arbeitsdefinition festgelegt. Anschlie�end wird das Wertstromdesign 

von anderen Lean-Methoden und weiteren Methoden zur Prozessgestaltung 

abgegrenzt.

63 Vgl. Serrano Lasa; Ochoa Laburu; de Castro Vila (2008), S. 41.
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2.2.1.1 Definition

Das Wertstromdesign ist die zentrale Methode zur Gestaltung des Material- und 

Informationsflusses von schlanken Produktionssystemen.64 Unter einem Wert-

strom werden alle notwendigen Aktivit�ten verstanden, welche zur Erstellung 

des Produktes erforderlich sind und damit einen Wert f�r den Kunden schaf-

fen. 65 Als Kunden und Lieferanten gelten alle au�erhalb der betrachteten 

Systemgrenzen liegenden Leistungseinheiten. Es kann sich dabei auch um 

unternehmensinterne Kunden und Lieferanten handeln.

Die einzelnen Elemente des Material- und Informationsflusses und die Bezie-

hungen zwischen den Elementen werden durch ausgew�hlte Symbole darge-

stellt, welche sich aus der Unterteilung des Produktionssystems in physische, 

informatorische und entscheidungstechnische Subsysteme ergeben (vgl. 

Abb. 3).66

Produktions-
planung

Stanzen
MA: 200
Schicht:  2
OEE: 85%
ZZ: 1 Sek.
RZ: 1 Std.

Schwei�en 1
MA: 1
Schicht:  2
OEE: 100%
ZZ: 39 Sek.
RZ: 10 Min.

Schwei�en 2
MA: 1
Schicht:  2
OEE: 80%
ZZ: 46 Sek.
RZ: 10 Min.

Montage 1
MA: 1
Schicht:  2
OEE: 100%
ZZ: 62 Sek.
RZ: 8 Min.

Montage 2
MA: 1
Schicht:  2
OEE: 100%
ZZ: 40 Sek.
RZ: 8 Min.

Versand
MA: 1
Schicht:  2I I I I I I

6-Wochen- Vorschau
(w�chentl. Fax)

90/60/30-
Tage-Vorschau

Di. und Do.

Montage-
werkLieferant

16.400 St./Monat
= 20 Beh�lter
2 Schichten

6.000 St. 1.700 St. 2.450 St. 1.840 St. 4.160 St.Rohmaterial
5 Tage

t�glich

w�chentliche Planung t�glicher
Lieferplan

5 Tage

1 Sekunde

7,6 Tage

39 Sekunden

1,6 Tage

46 Sekunden

2,7 Tage

62 Sekunden

2,0 Tage

40 Sekunden

4,5 Tage
Durchlaufzeit:

23,6 Tage

Verarbeitungszeit:
188 Sekunden

Abb. 3: Wertstrom67

Obwohl urspr�nglich aus der Produktion stammend, l�sst sich die Methode 

auch auf administrative Gesch�ftsprozesse �bertragen und anwenden.68 Damit 

64 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 3.
65 Vgl. ebenda.
66 Vgl. Serrano Lasa; Ochoa Laburu; de Castro Vila (2008), S. 41.
67 Eigene Darstellung in Anlehnung an Rother; Shook (2000), S. 28f.
68 Vgl. Keyte; Locher (2004), Emiliani; Stec (2004), Vollmer; Schl�rke (2004).
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stehen die Leistungsprozesse, die unmittelbar zur Gewinnung der betrieblichen 

Leistungen dienen, zusammen mit den Unterst�tzungsprozessen zur Sicher-

stellung der reibungslosen Abl�ufe im Mittelpunkt der Wertstromsicht.69

F�r die systemtheoretische Analyse eignet sich ein geschlossenes System, 

weswegen die vorliegende Arbeit zwecks Reduzierung der Komplexit�t nur 

Wertstr�me von Produktionswerken einschlie�lich der vor- und nachgelagerten 

Lieferanten- und Kundenschnittstellen betrachtet.

2.2.1.2 Abgrenzung zu anderen Lean-Methoden

Im Mittelpunkt der Gestaltung des Wertstroms steht die Synchronisierung der 

Produktionsprozesse mit dem Material- sowie dem Informationsfluss und damit 

besonders die logistischen Verkn�pfungen.70 Das Wertstromdesign grenzt sich 

aufgrund seiner �bergreifenden Sicht auf den Gesamtprozess von den anderen 

Lean-Methoden ab (vgl. Abb. 4).71

Lean-Methode Arbeitsplatz Materialfluss Informationsfluss
Wertstromanalyse/-design 2 4 4

Flussorientiertes Layout 4 4 4

Kanban 4 4 4

Nivellierung 4 4 4

Losgr��enreduzierung 4 4 4

5S 4 0 0

Visualisierung 4 2 2

Standardisierte Arbeit 4 2 2

Probleml�sung 4 2 2

Poka Yoke 4 0 0

Jidoka 4 0 0

R�stzeitverk�rzung 4 2 2

TPM 4 2 0

Gestaltungseinfluss der Lean-Methode:   4: gro�   2: mittel   0: sehr gering  

Abb. 4: Abgrenzung von Lean-Methoden nach Gestaltungsobjekten72

69 Vgl. Binner (2000), S. 5.
70 Vgl. Erlach (2007), S. 31.
71 Vgl. Serrano Lasa; Ochoa Laburu; de Casto Vila (2008), S. 41.
72 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hines et al. (1998), S. 39, Oeltjenbruns (2000), S. 147, 

Wildemann (2008c), S. 35ff.
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Innerhalb des Lean Managements gilt das Wertstromdesign als eine Methode, 

die als Erste anzuwenden ist, um transparente Grundlagen f�r die weiteren 

Optimierungen zu schaffen.73 Andere �bergreifende Methoden wie beispiels-

weise das flussorientierte Layout oder Kanban dienen zur Umsetzung der iden-

tifizierten Potenziale und basieren idealerweise auf dem vorher erstellten Wert-

stromdesign. Die ganzheitliche Sicht auf den gesamten Wertstrom stellt sicher, 

dass sich Verbesserungen an den kritischen Stellen im Prozess positiv auf den 

Gesamtprozess auswirken.74 Durch den gezielten Einsatz weiterer Lean-Metho-

den werden Engp�sse beseitigt und nicht verlagert.75 Die Wertstromsicht macht 

daher auch Auswirkungen von Entscheidungen �ber den Gesamtwertstrom 

sichtbar.76

2.2.1.3 Abgrenzung zu anderen Prozessoptimierungsmethoden

Zur Gestaltung von Unternehmensprozessen haben sich in der Vergangenheit 

zahlreiche Methoden etabliert. Unter einem Unternehmensprozess wird ein 

B�ndel an Aktivit�ten verstanden, die einen Wert f�r den Kunden schaffen.77

Als Methode zur generischen Darstellung von Unternehmensprozessen ist das 

Flussdiagramm zu nennen, welches besonders durch den Einsatz im Rahmen 

von Business Reengineering bekannt wurde.78 Die qualitative Darstellungsform 

der einzelnen Prozessschritte l�sst sich durch Kennzahlen erg�nzen und dient 

prim�r der Visualisierung und Vereinheitlichung der Sprache.79 Dar�ber hinaus 

gibt es weitere Methoden, die sich der Darstellung und Gestaltung hierarchi-

scher Unternehmensprozesse widmen und oft in Verbindung mit der Gestaltung 

von Informationssystemarchitekturen genutzt werden.80

F�r eine �bersicht �ber weitere etablierte Methoden zur Optimierung von Pro-

zessen sei auf „An evaluation of the value stream mapping tool“ von SERRANO 

73 Vgl. Keyte; Locher (2004), S. 6.
74 Vgl. Erlach (2007), S. 31.
75 Vgl. Kosturiak; Gregor (1999), S. 160.
76 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 4.
77 Vgl. Hammer; Champy (1994), S. 52.
78 Vgl. ebenda, S. 154.
79 Vgl. Serrano Lasa; Ochoa Laburu; de Castro Vila (2008), S. 42.
80 Vgl. ebenda.
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LASA, OCHOA LABURU und DE CASTRO VILA aus dem Jahre 2008 hingewiesen, die 

beispielhaft IDEF0 (ICAM Definition Zero) von ROBOAM aus dem Jahr 1993, 

SADT (Structured Analysis and Design Technique) von MARCA ET AL. aus dem 

Jahr 1988 und SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method) nach 

ASHWORTH aus dem Jahr 1988 auff�hren. Auf hierarchische Darstellungsformen 

zur Abbildung von Unternehmensprozessen wird an dieser Stelle verzichtet, da 

sie sich aufgrund einer anderen Zweckverfolgung nicht zum Vergleich mit dem 

Wertstromdesign eignen.

Das Wertstromdesign l�sst sich auch zur Darstellung von Unternehmens-

prozessen verwenden. Jedoch grenzt es sich durch den Fokus auf den Mate-

rial- und Informationsfluss in Produktionssystemen mit den hierf�r definierten 

Basisparametern vom Flussdiagramm und hierarchischen Prozessmethoden 

ab. 81 Es geht stets um die Frage nach wertsteigernden und nicht-wert-

steigernden Prozessen.82 Die starke Verkn�pfung mit den Lean-Methoden zur 

anschlie�enden Optimierung der Prozesse resultiert aus dem Ursprung des 

Wertstromdesigns in der Lean Production.83

2.2.2 Vorgehensweise

Die Gestaltung des Soll-Wertstroms erfolgt in vier Schritten.84 Im ersten Schritt 

wird die Produktfamilie gebildet und anschlie�end durch die Wertstromanalyse 

der Ist-Wertstrom erfasst. Das Wertstromdesign definiert unter Einbindung der 

identifizierten Verbesserungspotenziale den Soll-Zustand.

2.2.2.1 Festlegung der Produktfamilie

Unter einer Produktfamilie wird ein B�ndel von Produkten bzw. Dienstleis-

tungen85 verstanden, die sich in ihren Durchl�ufen bei der Herstellung �hneln86: 

81 Vgl. Serrano Lasa; Ochoa Laburu; de Castro Vila (2008), S. 42.
82 Vgl. Seth; Gupta (2005), S. 47.
83 Vgl. Keyte; Locher (2004), S. 6.
84 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 57.
85 Vgl. Amberg; Bodendorf; M�slein (2011), S. 86f.
86 Vgl. Hines et al. (1998), S. 31.
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In der Produktion sind es diejenigen Produkte mit �hnlichen Bearbeitungsschrit-

ten auf den gleichen Betriebsmitteln.87

Die Bildung von Produktfamilien ist ein wesentlicher Schritt zur Reduzierung der 

Komplexit�t. Ihr liegt der Gedanke der Segmentierung und Fokussierung der 

Fertigung zugrunde.88 Unter Segmentierung wird die Aufteilung eines Bereichs 

in voneinander abgrenzbare, eigenst�ndige Teilbereiche verstanden.89 Die Be-

sonderheit der Produktfamilie ist, dass sie nicht aus Vertriebs-, sondern aus 

Produktionssicht gebildet wird.90 Dadurch wird die Steuerbarkeit der einzelnen 

Leistungseinheiten erh�ht.91 Zielkonflikte lassen sich durch den klar abgegrenz-

ten Aufgabenumfang vermeiden und Skaleneffekte durch die B�ndelung homo-

gener Aufgaben realisieren.92 Durch die entstehende Transparenz, die Wieder-

holbarkeit der Prozesse und die Konzentration von Erfahrungen l�sst sich sys-

tematisch Kompetenz aufbauen.93

Den ersten Schritt zur Bildung von Produktfamilien bildet die Identifizierung der 

Hauptprodukte nach den gr��ten Mengen und Aufw�nden. Die Fokussierung 

auf die Hauptmengen soll unter Nutzung von Skaleneffekten die Leistung des 

Werkes verbessern.94

Die einzelnen Durchl�ufe der identifizierten Hauptprodukte k�nnen stark 

voneinander abweichen. Zur systematischen Clusterung der Produkte eignet 

sich die Produkt-Prozess-Matrix.95 In dieser sind s�mtliche Produkte und Pro-

zessschritte aufgef�hrt. Jede zutreffende Zuordnung von Produkt und Prozess-

schritt wird durch eine „1“ gekennzeichnet (vgl. Abb. 5). Produkte mit gleichen 

Durchl�ufen werden anschlie�end zu Produktfamilien geb�ndelt.

87 Vgl. Erlach (2007), S. 40, Braglia; Carmignani; Zammori (2006), S. 3932.
88 Vgl. Vollmer; Schl�rke (2004), S. 130, Skinner (1974), S. 119f.
89 Vgl. Westk�mper (2006), S. 56.
90 Vgl. Vollmer; Schl�rke (2004), S. 130.
91 Vgl. Westk�mper (2006), S. 53.
92 Vgl. Skinner (1974), S. 119.
93 Vgl. ebenda, S. 115.
94 Vgl. Braglia; Carmignani; Zammori (2006), S. 3933f.
95 Vgl. ebenda.
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Prozess-
schritt

Produkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1

Abb. 5: Produkt-Prozess-Matrix96

Bei einer gro�en Anzahl an Produkten und Prozessschritten empfiehlt sich zur 

Clusterung der Produkte und Prozessschritte der paarweise Vergleich von 

Produkt- und Prozesskombinationen. Die �hnlichkeit von Produkt- und Prozess-

kombinationen l�sst sich mit dem sogenannten Jaccard-Koeffizienten ermitteln 

(vgl. Gl. 1).97

ijijjiij

ijijij
ij

YXXXX

YXX
S






mit
0 ≤ Sij ≤ 1
Xij: Anzahl der gemeinsamen Prozessschritte zur Produktion von Produkt i und j
Xi: Anzahl der Prozessschritte zur Produktion von Produkt i
Xj: Anzahl der Prozessschritte zur Produktion von Produkt j
Yij: Anzahl der Prozessschritte, die nicht der Produktion von Produkt i und j dienen

Gl. 1: Jaccard-Koeffizient

F�r Produkte mit identischen Prozessen ist der Jaccard-Koeffizient gleich eins. 

Je geringer die Anzahl gleicher Prozessschritte ist, desto mehr n�hert sich der 

Wert null.

F�r jedes Produktpaar ergibt sich ein �hnlichkeitskoeffizient, in Bezug auf den

die �hnlichen Hauptprodukte gem�� der Gr��e des Jaccard-Koeffizienten 

zusammenfasst werden (vgl. Abb. 6).

96 Vgl. Braglia; Carmignani; Zammori (2006), S. 3933f.
97 Vgl. ebenda., Offodile (1997), Veramani; Mani (1996).
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Produkt
Produkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 0,231 0,301 0,763 0,199 0,231 0,850 0,301 0,921 0,264
2 1 0 0 0,928 0,850 0 0 0,264 0,264
3 1 0,342 0 0,301 0,301 0,301 0,809 0,732
4 1 0,231 0 0,921 0 0,672 0
5 1 0,784 0,199 0 0,231 0,231
6 1 0 0,301 0,264 0,438
7 1 0,301 0,763 0,264
8 1 0,342 0,912
9 1 0,301

10 1

Abb. 6: �hnlichkeitsmatrix98

Die mengenm��ige B�ndelung der Hauptprodukte f�hrt zu Produktfamilien, f�r 

die eine Wertstromanalyse durchgef�hrt wird.

2.2.2.2 Wertstromanalyse

Die Wertstromanalyse zur Erfassung der Ist-Situation erfolgt f�r die jeweilige 

Produktfamilie einzeln. Jeder Prozessschritt wird durch eine Leistungseinheit 

durchgef�hrt. Eine Leistungseinheit entspricht einer organisatorischen Einheit 

eines Unternehmens, in der ein oder mehrere Mitarbeiter durch Ressourcen-

einsatz abgestimmte Ziele verfolgen. 99 Die Leistungseinheit produziert aus 

Material und Informationen mittels F�hrungs- und Ausf�hrungsprozessen 

Produkte oder Informationen.100 Vor der Aufnahme des Ist-Wertstroms sind die 

Systemgrenzen genau zu definieren101. 

Jeder Prozessschritt wird durch eine Prozessbox dargestellt, welche die 

wesentlichen Informationen zum Prozess und zur Leistungseinheit. Hierzu ge-

h�ren auch die vor- und nachbereitenden T�tigkeiten, die als eigene Prozess-

box erfasst werden sollten.102 Die Wertstromkomponenten werden zur besseren 

�bersicht als Symbole dargestellt (vgl. Abb. 7).

98 Eigene Darstellung in Anlehnung an Braglia; Carmignani; Zammori (2006), S. 3933.
99 Vgl. Westk�mper (2009b), S. 52.
100 Vgl. ebenda.
101 Vgl. Klevers (2009), S. 42.
102 Vgl. Erlach (2007), S. 57f.
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Symbol Bezeichnung Beschreibung
Stanzen
MA: 200
Schicht:  2
OEE: 85%
ZZ: 1 Sek.
RZ: 1 Std.

Prozessbox Jeder Prozessschritt wird mit seinen Basisparame-
tern als eigenst�ndige Prozessbox erfasst, vor- und 
nachbereitende T�tigkeiten ggf. in separaten Pro-
zessboxen.

Montage-
werk

16.400 St./Monat
= 20 Beh�lter
2 Schichten

Kunde Die Prozessbox f�r den Kunden enth�lt die wich-
tigsten Planzahlen, aus denen sich der Kundentakt 
ermitteln l�sst.

Lieferant
200 St./Monat
WBZ: 2 Tage
2 Schichten

Lieferant Der Lieferant versorgt das Produktionssystem mit 
Rohmaterialien und Teilen. Die wesentliche Gr��e 
beim Lieferanten ist neben der Liefermenge die 
Wiederbeschaffungszeit. Sie gibt an, wie lange es 
dauert, bis das Material nach Bestellung wieder 
geliefert wird.

Materialfluss nach 
dem Bring-Prinzip

Die Bereitstellung erfolgt zu einen durch die Pro-
duktionsplanung geplanten Termin (teilweise abwei-
chend vom aktuellen Bedarf) (Push-Prinzip).

FIFO Das First-in-First-out-Prinzip (FIFO) besagt, dass 
das erste Teil, das fertigbearbeitet wurde, auch als 
Erstes im n�chsten Prozessschritt weiterbearbeitet 
wird. Definierte Minimal- und Maximalbest�nde be-
stimmen, wann der vorgelagerte Prozess mit der 
Produktion beginnt bzw. aufh�rt.

Materialfluss nach 
dem Hol-Prinzip 

Das Pull-Prinzip ist die Beauftragung des vorgela-
gerten Prozesses auf Basis klar definierter Ausl�ser
(Pull-Prinzip).

I
30T

Bestand Best�nde im Materialfluss werden mit ihren Reich-
weiten angegeben. Diese geben an, wie lange der 
Bestand ausreicht, wenn kein weiteres Material zu-
flie�en w�rde.

Supermarkt Eine besondere Form des Lagers ist der Super-
markt. Er zeichnet sich durch einen definierten Mini-
mal- und Maximalbestand aus. Ein Supermarkt wird 
dann eingesetzt, wenn
 mehrere Materialfl�sse zusammenflie�en,
 Losgr��en zwischen vor- und nachgelagerten 

Prozessen unterschiedlich sind,
 Schwankungen von Materialfl�ssen durch die 

Entkopplung vermieden werden sollen

Elektronischer 
Informationsfluss

Elektronische Informationsfl�sse gehen vom Pro-
duktions-, Planungs- und Steuerungssystemen aus.

Abb. 7: Wertstromsymbole und Erl�uterungen103

103 Eigene Darstellung in Anlehnung an Rother; Shook (2000), S. 5f., Erlach (2007), S. 62ff.
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Als typische Prozessparameter werden die Zykluszeit, die Bearbeitungszeit, die 

R�stzeit, die Maschinenverf�gbarkeit und die verf�gbare Arbeitszeit erfasst.104

Neben diesen Basisparametern gibt es eine Vielzahl weiterer Kenngr��en, die 

zur Analyse des Ist-Wertstroms hilfreich sein k�nnen. Die Auswahl hat sehr 

sorgf�ltig zu erfolgen, um die Erkenntnisse zu maximieren und gleichzeitig den 

Aufwand einzugrenzen.105

Die Prozesse im Wertstrom orientieren sich an der externen Kundennachfrage, 

welche als Kundentakt ausgedr�ckt wird. Der Kundentakt gibt an, in welcher 

durchschnittlichen Frequenz der Kunde je St�ck beliefert werden muss, und 

dient der Synchronisation des Verkaufstempos mit dem Produktionstempo.106

Zur Ermittlung des Kundentaktes werden der Kundenbedarf und die verf�gbare 

Betriebszeit, bezogen auf einen Zeitraum, ben�tigt. Der Quotient aus der ver-

f�gbaren Betriebszeit und dem Kundenbedarf, beide bezogen auf den gleichen 

Zeitraum, bilden den Kundentakt.107 Aus der Synchronisation aller Prozess-

schritte mit dem Kundentakt zeigt sich sp�testens bei der Umsetzung die Not-

wendigkeit von zuverl�ssigen Prozessen.

Nachdem die einzelnen Prozessschritte erfasst wurden, sind der Material- und 

Informationsfluss als logistische Verkn�pfung der Leistungseinheiten zu erg�n-

zen.108 Der Materialfluss umfasst neben dem rein physischen Materialfluss die 

Steuerungslogik.109 Die verschiedenen Transport-, Lager- und Steuerungsm�g-

lichkeiten werden im Wertstrom ebenfalls durch unterschiedliche Symbole dar-

gestellt.

Im Ist-Zustand, als Ausgangspunkt der Transformation, sind die Verbes-

serungspotenziale zu identifizieren.110 Dazu wird im Ist-Wertstrom nach Ver-

schwendung gesucht. Folgende sieben Verschwendungsarten werden unter-

schieden (vgl. Abb. 8).

104 Vgl. Klevers (2009), S. 45.
105 Vgl. Erlach (2007), S. 59ff.
106 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 44.
107 Vgl. Erlach (2007), S. 46f.
108 Vgl. ebenda, S. 31.
109 Vgl. Erlach (2007), S. 31.
110 Vgl. Keyte; Locher (2004), S. 7.
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Verschwendungsart Beschreibung
�berproduktion Produzierte Menge liegt �ber dem tats�chlichen Bedarf

Best�nde Nicht ben�tigte, lagernde Endprodukte, Zulieferteile und Material

Nacharbeit/Fehler Fehlerhafte Produkte, welche den Produktionsfluss st�ren

Bewegung Unn�tige K�rperbewegungen aufgrund nicht optimaler Arbeitsab-
l�ufe und Arbeitsplatzorganisation

�berspezifikation Zu hohe technologische oder konstruktive Anforderungen

Warten Ungenutzte Verf�gbarkeit des Mitarbeiters oder Betriebsmittels

Transport Bewegung von Materialien oder Produkten ist nicht wertsch�pfend

Abb. 8: Sieben Verschwendungsarten111

Die Verschwendungsarten sind als Symptome zu verstehen, welche auf man-

gelnde Abstimmung innerhalb der Prozesse zur�ckzuf�hren sind. Es reicht je-

doch nicht aus, allein die offensichtlichen Verschwendungen durch einmalige 

Aktionen zu beseitigen, solange die Ursachen nicht beseitigt sind.112 Die ge-

zielte Konzentration auf die Engp�sse im Wertstrom stellt sicher, dass sich die 

Optimierung auf den Gesamtmaterial- und Informationsfluss auswirkt.

2.2.2.3 Wertstromdesign

Ausgehend von den identifizierten kritischen Stellen im Ist-Wertstrom, wird 

anhand der folgenden Leitlinien der Soll-Zustand entwickelt (vgl. Abb. 9).

Leitlinien f�r das Wertstromdesign

1. Bestimmung des Kundentaktes f�r die Produktfamilie
2. Gezielte Einf�hrung von Fluss
3. Gezielte Entkopplung des Materialflusses (durch den Einsatz von Superm�rkten)
4. Gezielter Eingriff in die Produktionsplanung und -steuerung

Abb. 9: Leitlinien f�r das Wertstromdesign113

Die Aktivit�ten im Wertstrom orientieren sich am Kundenbedarf.114 Als Vorgabe-

gr��e haben sich alle Prozesse an ihm auszurichten. Das Wertstromdesign 

111 Eigene Darstellung in Anlehnung an Ohno (1988), S. 58, Womack; Jones (2004), S. 23.
112 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 42.
113 Eigene Darstellung in Anlehnung an Rother; Shook (2000), S. 58, Braglia; Carmignani; 

Zammori (2006), S. 3931.
114 Vgl. Abschnitt 2.2.2.2.
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strebt die Schaffung aller zur Synchronisierung der Prozesse mit dem Kunden-

takt n�tigen Voraussetzungen an.

Einer der wichtigsten Leitlinien des Wertstromdesigns bildet die Verkn�pfung al-

ler Prozesse in Form eines idealen Material- und Informationsflusses, der sich 

durch die bedarfsgerechte Produktion und unmittelbare Weitergabe an den 

n�chsten Prozessschritt auszeichnet.115

Die f�r den Fluss relevante Gr��e bildet die �bergangszeit, welche jedem Auf-

trag als Puffer zwischen zwei Prozessen einger�umt wird.116 Neben der reinen 

Transportzeit zwischen den beiden Prozessen enth�lt sie auch Wartezeiten, die 

geplant oder ungeplant sein k�nnen. Besonders die zeitverz�gerte Verarbeitung 

der Informationen beeintr�chtigt die �bergangszeit und erzeugt dadurch St�-

rungen im physischen Fluss.117 Verst�rkt wird dies durch zeitlich und mengen-

m��ig schwankende Vorgaben, welche sich nicht exakt im Voraus planen las-

sen.118 Folge sind instabile Prozesse mit gro�en Volumenschwankungen.119

Zur Verk�rzung der Durchlaufzeit und zur Schaffung von Transparenz hinsicht-

lich der St�rungsursachen eignet sich das First-in-First-out-Prinzip (FIFO). Die 

Etablierung des FIFO-Prinzips stellt an die Abstimmung der Prozesse innerhalb 

des Wertstroms hohe Anforderungen, tr�gt aber auch zu deutlichen Verk�rzun-

gen der Durchlaufzeit bei. Jede Unterbrechung im Material- und Informations-

fluss ist genau auf seine Ursachen hin zu pr�fen und durch entsprechende 

Ma�nahmen zu beseitigen.

Nicht immer l�sst sich das Fluss-Prinzip entlang des gesamten Wertstroms 

ohne Unterbrechungen realisieren.120 Typische Stellen im Wertstrom sind Mate-

rialflussknoten, an denen verschiedene Materialstr�me zu- bzw. abflie�en.

Insbesondere an Materialflussknoten mit sehr schwankenden �bergangszeiten 

ist der Prozess durch Superm�rkte zu entkoppeln. Superm�rkte sind als strate-

115 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 45.
116 Vgl. Erlach (2007), S. 151.
117 Vgl. Wu (1992), S. 41.
118 Vgl. Syska (2006), S. 34f.
119 Vgl. Erlach (2007), S. 152.
120 Vgl. Rother; Shook (2000), S. 48.
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gische Puffer zu verstehen, die sich das Material in einem sich selbst regelnden 

(„intrinsischen“ 121 bzw. „integrierten“ 122 ) Material- und Informationsregelkreis 

bedarfsgerecht bereitstellen. Die Wiederbeschaffungszeit des Materials nach 

einem Pull-Signal, welches einen Produktionsauftrag des vorgelagerten Prozes-

ses ausl�st, ist im Regelkreis festgelegt. Durch die optimale Auslegung des 

Supermarktes wird sichergestellt, dass f�r den nachgelagerten Prozess stets 

der minimal erforderliche Bestand an Material bereitgestellt ist.

Mit der gezielten Entkopplung der einzelnen Wertstromabschnitte durch die 

intrinsischen Regelkreise wird eine �bersteuerung des Systems, welche zum 

bekannten Bullwhip-Effekt f�hren kann, vermieden.123 Superm�rkte sind daher 

ein ad�quates Mittel, um non-lineare Systeme zu entkoppeln und kontrollierbar 

zu machen.

Sind die Voraussetzungen f�r den idealen Material- und Informationsfluss 

geschaffen, ist die Stelle des Eingriffs der Produktionssteuerung im Prozess 

festzulegen. Bei strikter Einhaltung des Fluss-Prinzips befindet sie sich an der 

sp�testm�glichen Stelle im Wertstrom, dort, wo die kundenanonyme Produktion 

in die kundenauftragsbezogene Produktion wechselt.124 Diese Stelle im Wert-

strom, ab der kundenauftragsbezogen produziert wird, wird auch Kunden-

entkopplungspunkt genannt.125 S�mtliche Prozesse flussaufw�rts zum Lieferan-

ten hin werden durch den sogenannten Schrittmacherprozess synchronisiert.126

Ein prognosebasierter Planungsansatz ist bei strikter Einhaltung der Gestal-

tungsprinzipien nicht mehr erforderlich.127 Bei einer zentralen Ansteuerung ver-

schiedener Stellen im Materialfluss vor und nach dem Schrittmacherprozess 

werden die intrinsischen Regelkreise durch die asynchronen Eingriffe gest�rt. 

Sich widersprechende oder nicht synchronisierte Steueranweisungen f�hren zu 

Best�nden bzw. Fehlmengen und destabilisieren den Prozess. Durch die Redu-

121 Vgl. Wu (1992), S. 41.
122 Vgl. ebenda.
123 Vgl. Forrester (1961), S. 27.
124 Vgl. Erlach (2007), S. 198.
125 Vgl. ebenda, S. 202.
126 Vgl. ebenda, S. 197.
127 Vgl. ebenda, S. 150.
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zierung und Optimierung der Informationsfl�sse werden die St�rquellen in der 

Steuerung beseitigt.128

Die Umsetzung des Wertstromdesigns erfolgt anhand eines Implementierungs-

plans, der neben der Reihenfolge auch die Auswahl an geeigneten Methoden 

enthalten sollte. 129 Hierf�r haben sich verschiedene Vorgehensweisen und 

Methoden des Lean Managements etabliert.130 Die Auswahl der Methoden hat 

dabei so zu erfolgen, dass die einzelnen Elemente des Produktionssystems im 

Rahmen ihrer Gestaltung auf ein einheitliches Ziel ausgerichtet werden.131

2.2.3 Zusammenfassung

Der Ansatz der Systemtheorie zur Reduktion der Komplexit�t erlaubt somit die 

Ableitung des Wertstroms als erkenntnistheoretisches Abbild des realen 

Produktionssystems. Die systemische Geschlossenheit als Auswahlkriterium 

begr�ndet die Betrachtung des Produktionswerkes als Anwendungsebene der 

vorliegenden Arbeit.

Ausgehend von der Produktfamilie als wichtigem Ausgangspunkt wurden die 

Wertstromanalyse und das Wertstromdesign beschrieben. Das Wertstromde-

sign erlaubt die ganzheitliche Gestaltung der Elemente und ihrer Beziehungen 

und bildet f�r die sp�tere Modellbildung die erste S�ule des theoretischen 

Bezugsrahmens.

Ausgehend von der Untersuchungsfrage, welchen Beitrag das Wertstromdesign 

unter Beachtung seiner Flexibilit�t zum Unternehmenswert leistet, wird im 

n�chsten Schritt das Konzept der Flexibilit�t als erfolgskritische Eigenschaft des 

Produktionssystems beschrieben. Es bildet die zweite S�ule des theoretischen 

Bezugsrahmens.

128 Vgl. Wu (1992), S. 44.
129 Vgl. Hines et al. (1998), S. 39, Juran (1991), S. 31.
130 Vgl. Keyte; Locher (2004), S. 6, Pavnaskar; Gershenson; Jambekar (2003), S. 3080, Hines 

et al. (1998), S. 39.
131 Vgl. Skinner (1974), S. 119.
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2.3 Flexibilit�t von Produktionssystemen

Bedeutsame Ver�nderungen der wirtschaftlichen, technologischen und gesell-

schaftlichen Rahmenbedingungen haben zu einem Umdenken in der Produk-

tionsphilosophie gef�hrt. Bezeichnend f�r die signifikanten Ver�nderungen sind 

der �bergang vom Preis- zum Zeitwettbewerb132, die steigende kundenspezifi-

sche Variantenvielfalt der Produkte133 und die Intensivierung der Zusammenar-

beit von Lieferanten und Kunden entlang der gesamten Wertsch�pfungsket-

te.134 Zwischen den klassischen Konzepten der Massen- und Einzelfertigung 

entstand, getrieben durch den technologischen Fortschritt, als neuer strategi-

scher Imperativ eine weitere Antwort auf die Kosten- und Zeiteffizienz der inter-

nationalen M�rkte135: die „flexible Produktion“.136

Die Flexibilit�t von Produktionssystemen flie�t als kritischer Erfolgsfaktor in das 

sp�ter zu erstellende Modell ein und bildet daher die zweite S�ule des theoreti-

schen Bezugsrahmens. Hierzu bedarf es zun�chst eines einheitlichen Ver-

st�ndnisses des Flexibilit�tsbegriffes und seiner Abgrenzung von verwandten 

Themengebieten. Aufbauend auf der Arbeitsdefinition, werden verschiedene 

M�glichkeiten der Klassifizierung vorgestellt mit dem Ziel, auf diese Weise die 

Flexibilit�t des Produktionssystems einer sp�teren Modellbildung zug�nglich zu 

machen. Abschlie�end wird auf die Messbarkeit der Flexibilit�t von Produk-

tionssystemen eingegangen. Die Betrachtung der quantitativen Dimensionen 

der Flexibilit�t erm�glicht bei der sp�teren Modellbildung operationalisierbare 

Verkn�pfungen mit dem Wertstromdesign und den Kennzahlenkonzepten der 

wertorientierten Unternehmensf�hrung.

2.3.1 Definition und begriffliche Abgrenzung

Die �ber 50 vorliegenden Definitionsans�tze zur Flexibilit�t zeigen, dass keine 

einheitliche Verwendung in der Nomenklatur gefunden werden konnte.137 Umso 

132 Vgl. Hyun; Ahn (1992), S. 251.
133 Vgl. De Toni; Tonchia (1998), S. 1593f.
134 Vgl. Slack (1997), S. 56.
135 Vgl. Gupta; Goyal (1989), S. 119f.
136 Vgl. Suarez; Cusumano; Fine (1995), S. 26.
137 Vgl. Sethi; Sethi (1990), S. 289.
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wichtiger ist es, der vorliegenden Arbeit eine Arbeitsdefinition zugrunde zu 

legen. Dies erfolgt nach der Vorstellung der h�ufig in der Literatur genannten 

Definitionen.

2.3.1.1 Allgemeine Definitionen

Als gemeinsames Merkmal der zahlreichen Definitionen findet sich hinsichtlich 

der Flexibilit�t die F�higkeit, sich effektiv und effizient an sich �ndernde Um-

st�nde anzupassen.138 Die Definitionen aus den h�ufig zitierten drei Hauptwer-

ken werden im Folgenden vorgestellt.

MANDELBAUM (1978) unterscheidet zwischen Aktions- und Zustandsflexibilit�t 

(vgl. Abb. 10):139

Flexibilit�tsart Definition
Aktionsflexibilit�t
(„action flexibility“)

F�higkeit, auf neue Umfeldbedingungen entsprechend zu reagie-
ren. Diese Handlungsoptionen k�nnen in der Planung vorgehalten 
werden.140 Dadurch wird der �bergang von einem bestehenden 
Gesch�ftstyp zu einem neuen binnen kurzer Zeit und mit geringen 
Kosten sichergestellt.141

Zustandsflexibilit�t
(„state flexibility“)

Sicherstellung der Funktionsf�higkeit in einem sich �ndernden 
Umfeld. Eine eingebaute, interne Eigenschaft des Systems, die 
dessen Robustheit bzw. Stabilit�t gegen�ber Ver�nderungen in 
der Umwelt sicherstellt.142

Abb. 10: Aktions- und Zustandsflexibilit�t143

Die Definition von MANDELBAUM (1978) l�sst sich durch die Aspekte Sensitivit�t 

und Stabilit�t von GUPTA und BUZACOTT (1989) erg�nzen: Durch die Sensitivit�t 

des Produktionssystems wird die Notwendigkeit einer Ver�nderung erkannt. 

Stabilit�t entspricht der F�higkeit, auf die gegebene neue Situation angemes-

sen reagieren zu k�nnen.144

138 Vgl. Mandelbaum (1978), S. 20.
139 Vgl. ebenda.
140 Vgl. Buzacott (1982), S. 14.
141 Vgl. De Toni; Tonchia (1998), S. 1591.
142 Vgl. Buzacott (1982), S. 14, De Toni; Tonchia (1998), S. 1591.
143 Eigene Darstellung in Anlehnung an Mandelbaum (1978), S. 20.
144 Vgl. Gupta; Buzacott (1989), S. 90.
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ZELENOVIĆ (1982) definiert Flexibilit�t als Ma� f�r die Anpassungsf�higkeit an 

Umweltver�nderungen und Prozessanforderungen. 145 Durch seinen systemi-

schen Ansatz, in dem er das Produktionssystem strikt von seiner Umwelt ab-

grenzt, hebt er besonders die durch den Markt bestimmte exogene und durch 

Technologieinnovationen geschaffene endogene Triebkraft der Flexibilit�t her-

vor.146 Die Anpassungsf�higkeit des Systems an exogene und endogene Trieb-

kr�fte wird nach ZELENOVIĆ (1982) durch die folgenden beiden Flexibilit�tstypen 

sichergestellt (vgl. Abb. 11):

Flexibilit�tsart Definition
Anwendungsflexibilit�t
(„application flexibility“)

F�higkeit des Produktionssystems, die Kapazit�ten ideal auszu-
lasten.

Anpassungsflexibilit�t
(„adaptation flexibility“)

Erforderliche Zeit f�r die Transformation bzw. Anpassung an die 
neue Aktivit�t.

Abb. 11: Anwendungs- und Anpassungsflexibilit�t147

Die von ZELENOVIĆ (1982) genannten Flexibilit�tstypen beziehen sich auf Um-

welt- und Prozessver�nderungen innerhalb der geplanten Grenzen, in denen 

das Design des Produktionssystems „ad�quat“ ist. Ver�nderungen, welche �ber 

die geplanten Grenzen hinausgehen, kann ein ad�quates Produktionssystem 

nicht mehr abdecken und bedarf dann einer strukturellen Anpassung.148

SLACK (1983) definiert Flexibilit�t wie folgt (vgl. Abb. 12):

Flexibilit�tsart Definition
Bandbreitenflexibilit�t
(„range flexibility“)

F�higkeit eines Systems, verschiedene Zust�nde einnehmen zu 
k�nnen. Ein Produktionssystem ist demnach flexibler als ein ande-
res Produktionssystem, wenn es eine gr��ere Bandbreite an ein-
nehmbaren Zust�nden besitzt.

Reaktionsflexibilit�t
(„response flexibility“)

Die Bandbreite alleine reicht nicht aus, um die Flexibilit�t eines 
Produktionssystems zu beschreiben. Vielmehr muss die Reak-
tionsf�higkeit betrachtet werden, mit der das Produktionssystem 
seine Zust�nde �ndert.

Abb. 12: Bandbreiten- und Reaktionsflexibilit�t149

145 Vgl. Zelenović (1982), S. 323.
146 Vgl. De Toni; Tonchia (1998), S. 1592.
147 Vgl. Zelenović (1982), S. 323f.
148 Vgl. ebenda.
149 Eigene Darstellung in Anlehnung an Slack (1987), S. 39.
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Aufgrund der langfristigen Ver�nderungsdauer der Bandbreitenflexibilit�t spre-

chen DE TONI und TONCHIA (1998) auch von einer statischen Eigenschaft. Die 

Reaktionsflexibilit�t setzt bei Ver�nderungen in einem kurzen Betrachtungszeit-

raum ohne signifikante Ver�nderungskosten an und besitzt somit einen dynami-

schen Charakter.150

Die Grenzen zwischen der Flexibilit�t eines Systems und dar�ber hinausgehen-

den, fundamentalen strukturellen Ver�nderung sind nicht eindeutig definiert. Die 

Konzepte der Flexibilit�t gehen von geringen physischen Ver�nderungen 

aus.151 HYUN und AHN (1992) sprechen hier auch von einer statischen Flexibili-

t�t, die sich mit den Unsicherheiten im Handling von gegebenen Kapazit�ten 

einer gegebenen Produkt- und Produktionsstruktur befasst.152 Sie entspricht da-

mit der M�glichkeit zur Ver�nderung in vorgehaltenen Korridoren, die bei der 

Planung des Produktionssystems ber�cksichtigt werden k�nnen.153 Ein System, 

das mit diesen Gegebenheiten umgehen kann, besitzt ein ad�quates Design.154

Das dieser Arbeit zugrunde gelegte Verst�ndnis von Flexibilit�t unterscheidet 

zwischen der Aktionsflexibilit�t, welche durch das Wertstromdesign ausgel�st 

und planerisch vorgehalten wird, und der Zustandsflexibilit�t, welche im Soll-

Zustand des Wertstroms stabilisierend gegen�ber Ver�nderungen im geplanten 

Korridor wirkt. Die Arbeitsdefinition lehnt sich an die Definition von MANDELBAUM

(1978) an und ist durch den aktivierenden Charakter des Wertstromdesigns bei 

der Definition des Soll-Zustands und der stabilisierenden Funktion nach Umset-

zung des Soll-Zustands begr�ndet.

2.3.1.2 Abgrenzung von Agilit�t und Wandlungsf�higkeit

Anfang der 1990er Jahre wurde der Begriff der Agilit�t durch die Studie „21st 

Century Manufacturing Enterprise Strategy“ des Iacocca Institute gepr�gt.155

Entsprungen aus der nationalen Notwendigkeit, die Wettbewerbsf�higkeit der 

150 Vgl. De Toni; Tonchia (1998), S. 1590.
151 Vgl. Slack (1983), S. 7.
152 Vgl. Hyun; Ahn (1992), S. 255.
153 Vgl. Cisek; Habicht; Neise (2002), S. 441.
154 Vgl. Zelenović (1982), S. 323.
155 Vgl. Kidd (1994), S. 9.
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USA zu sichern, galt damals Agilit�t als Antwort auf die japanische Lean-Philo-

sophie.156

Unter Agilit�t wird eine Philosophie157 verstanden, welche durch die Integration 

der F�higkeiten und des Wissens der Mitarbeiter sowie die Nutzung fortschritt-

licher Technologien erm�glicht, auf die differenzierten W�nsche der Kunden 

nach qualitativ hochwertigen Produkten angemessen zu reagieren.158 Die Sicht-

weise der Agilit�t geht sehr stark von sich �ndernden Kundenanforderungen 

aus und r�ckt das Wissen und die Fertigkeiten der Mitarbeiter in den Mittel-

punkt.159

Flexibilit�t f�hrt aufgrund der Eingrenzung auf planbare Korridore und der 

fehlenden Kunden- als auch Mitarbeiterfokussierung nicht zu Agilit�t.160 Agilit�t 

ist somit als eine F�higkeit zu verstehen, welche die Flexibilit�t nutzt, um die 

Kundenanforderungen sehr schnell zu erf�llen.161 Sie ist, im Gegensatz zur Fle-

xibilit�t, die den Planungskorridor betont, auf unerwartete Ver�nderungen au-

�erhalb der planbaren Dimension ausgerichtet.162

Wandlungsf�higkeit ist als deutsche Antwort auf die „turbulenten M�rkte“ zu 

verstehen. �hnlich wie in den 1990er Jahren in den USA, wird die Wandlungs-

f�higkeit von Unternehmen als notwendig f�r die Standortsicherung Deutsch-

lands gesehen.163 Unter Wandlungsf�higkeit wird die F�higkeit eines Unterneh-

mens verstanden, sein technisches und soziales System ver�ndern zu k�n-

nen.164 Diese F�higkeit ist auf die menschliche Kreativit�t und Intelligenz der 

Unternehmung zur�ckzuf�hren und sowohl struktureller als auch funktioneller 

Art.165 Wandlungsf�higkeit erlaubt die Anpassung auf au�erhalb der vorgehalte-

156 Vgl. Goldman; Preiss (1991), S. 2.
157 Vgl. Jackson; Johansson (2002), S. 482.
158 Vgl. Kidd (1994), S. 10.
159 Vgl. Katayama; Bennett (2001), S. 486.
160 Vgl. Kidd (1994), S. 9.
161 Vgl. Gunasekaran et al. (2001), S. 25.
162 Vgl. Corr�a (2001), S. 10.
163 Vgl. BMBF (2009).
164 Vgl. Westk�mper (2009b), S. 47.
165 Vgl. ebenda.
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nen Korridore eintretende F�lle.166 Auch wenn in Gegen�berstellung zur Wand-

lungsf�higkeit die Flexibilit�t als ein „passives Merkmal f�r Ver�nderungen in 

vorgehaltenen Aktionsspielr�umen“167 gesehen wird, l�sst sich die Wandlungs-

f�higkeit nicht unabh�ngig von der Flexibilit�t betrachten.

Die Eingrenzung auf planbare Korridore und die Fokussierung auf das techni-

sche System deckt sich stark mit der Sichtweise des Wertstromdesigns auf die 

Material- und Informationsfl�sse und begr�ndet auch die Wahl der Flexibilit�t 

als zu betrachtende Einflussgr��e f�r das Modell.

2.3.2 Klassifizierung der Flexibilit�tstypen

Diese Arbeitsdefinition f�r Flexibilit�t ist noch zu allgemein und reicht nicht zu 

deren Operationalisierung aus. Die verschiedenen Ans�tze zur Klassifizierung 

der Flexibilit�tstypen konkretisieren die Flexibilit�t und eignen sich daher als 

Grundlage f�r die Operationalisierung der Produktionsstrategie, zur Formulie-

rung von Gestaltungsrichtlinien und zur Messung der Flexibilit�t.

Die Betrachtung der Flexibilit�t im Unternehmenskontext erkl�rt ihre h�ufig vor-

zufindende horizontale bzw. vertikale Klassifizierung, welche der Aktions- und 

Zustandsflexibilit�t unterzuordnen sind. W�hrend die horizontale Klassifizierung 

zwischen dem Unternehmen und seiner Umwelt unterscheidet, betrachtet die 

vertikale Klassifizierung die hierarchischen Beziehungen innerhalb des Unter-

nehmens.

Das Produktionssystem als Subsystem des Unternehmens l�sst sich ebenfalls 

von seiner Umwelt abgrenzen und weist gleicherma�en Hierarchien auf. Beide 

Sichtweisen der Klassifizierung lassen sich damit auf das Produktionssystem 

�bertragen und werden als m�gliche Grundlage f�r die sp�tere Modellbildung 

vorgestellt.

2.3.2.1 Horizontale Klassifizierung

Der horizontalen Klassifizierung liegt der Gedanke zugrunde, dass die Flexibili-

t�t eines Produktionssystems stets im Kontext mit den Ver�nderungen seiner 

166 Vgl. Cisek; Habicht; Neise (2002), S. 441.
167 Westk�mper (2009b), S. 47.
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Umwelt zu betrachten ist.168 Aus dieser Sichtweise leitet sich die Unterschei-

dung zwischen externer und interner Flexibilit�t ab.

Externe Flexibilit�t beschreibt die F�higkeit eines Systems, auf Ver�nderungen 

der Umwelt reagieren zu k�nnen, und geht von den Ver�nderungen der �u�e-

ren Rahmenbedingungen durch Kunden, Lieferanten oder Wettbewerber aus.169

Sie gilt besonders dann als Wettbewerbsvorteil, wenn die durch das System 

initiierte Ver�nderung eine Anpassung an die Umweltbedingungen vorweg-

nimmt.170

Die interne Flexibilit�t dagegen beschreibt die F�higkeit eines Systems, bei 

gleich bleibenden Umweltbedingungen auf Ver�nderungen und Abweichungen 

vom Soll-Zustand innerhalb der Planungskorridore reagieren zu k�nnen.171

HYUN und AHN (1992) sowie BARAD und SIPPER (1988) unterscheiden zwischen 

folgenden externen und internen Flexibilit�tsarten (vgl. Abb. 13).

Externe 
Flexibilit�tsarten

Definition

Expansionsflexibilit�t
(„expansion flexibility“)

F�higkeit des Systems, Kapazit�ten zu steigern oder das Produkt-
programm zu ver�ndern. Anpassungen k�nnen auch durch die 
Ver�nderung des Layouts mit zus�tzlichen Kapazit�ten entstehen.

Produktflexibilit�t
(„product flexibility“)

F�higkeit des Systems, mit komplexen Sonderauftr�gen umzuge-
hen. Hierzu geh�rt neben den schnellen Wechseln zwischen Pro-
dukten auch die schnelle Einf�hrung neuer Produkte.

Volumenflexibilit�t
„volume flexibility“)

F�higkeit des Systems, kurzfristige Auftr�ge in sehr kurzer Zeit 
wirtschaftlich erfolgreich abzuwickeln, und bei m�glichen Volu-
menschwankungen profitabel zu arbeiten.

Interne Flexibilit�tsarten Definition
Produktprogramm-
flexibilit�t
(„program flexibility“)

F�higkeit des Systems, mit ungeplanten St�rungen durch Ma-
schinenausf�lle, Qualit�tsprobleme, Materialfehler etc. umzuge-
hen.

Prozessflexibilit�t
(„process flexibility”)

F�higkeit, mit den gegebenen Fertigungsprozessen eine gro�e 
Spanne an Spezifikationen abzudecken. Dies umfasst auch das 
R�sten.

Abb. 13: Klassifizierung nach externen und internen Flexibilit�tsarten172

168 Vgl. Barad; Sipper (1988), S. 237.
169 Vgl. Buzacott (1982), S. 14.
170 Vgl. Upton (1994), S. 75.
171 Vgl. Buzacott (1982), S. 14.
172 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hyun; Ahn (1992), S. 254f., Barad; Sipper (1988), 

S. 237.
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Anhand der aufgef�hrten horizontalen Flexibilit�tsarten wird deutlich, dass die 

externen und internen Flexibilit�tsarten nicht unabh�ngig voneinander sind, 

sondern sich vielmehr gegenseitig bedingen. Eine isolierte Betrachtung der 

einzelnen Flexibilit�tsarten ist daher nicht m�glich.

2.3.2.2 Vertikale Klassifizierung

Die vertikale Klassifizierung, auch hierarchische Klassifizierung genannt, sieht 

in Anlehnung an BROWNE ET AL. (1984), GUPTA und GOYAL (1989) sowie SETHI 

und SETHI (1990) folgende Flexibilit�tstypen vor (vgl. Abb. 14).

Cluster Flexibilit�tsart Definition

Basis-
flexibilit�t

Maschinenflexibilit�t
(„machine flexibility“)

Operationen, die eine Maschine ohne gr��eren �nderungsauf-
wand ausf�hren kann.

Materialhandling-
flexibilit�t („material 
handling flexibility“)

F�higkeit des Materialhandlingsystems, verschiedene Produktty-
pen genau zu positionieren und damit die Bearbeitung des Pro-
duktes in der Maschineneinrichtung zu erm�glichen.

Bearbeitungsflexibilit�t
(„operation flexibility”)

Alternative Bearbeitungsm�glichkeiten eines Bauteils. Dies sind 
beispielsweise ge�nderte Arbeitsfolgen oder andere m�gliche Ar-
beitsschritte. Die Bearbeitungsflexibilit�t ist damit eine Eigenschaft 
des Bauteils.

System-
flexibilit�t

Prozessflexibilit�t
(„process flexibility”)

F�higkeit des Produktionssystems, das bestehende Produktpro-
gramm ohne gr��eres R�sten herzustellen.

Produktflexibilit�t
(„product flexibility“)

F�higkeit, neue Produkttypen dem Produktprogramm hinzuzuf�-
gen oder zu ersetzen.

Routenflexibilit�t
(„routing flexibility“)

F�higkeit eines Produktionssystems, ein Produkt �ber verschiede-
ne, m�gliche Routen durch das System herzustellen.173 Die alter-
nativen Routen k�nnen dabei andere Maschinen, Operationen 
oder Reihenfolgen beinhalten.

Volumenflexibilit�t
(„volume flexibility“)174

F�higkeit, auf verschiedenen St�ckzahlniveaus innerhalb der ge-
planten Planungskorridore wirtschaftlich zu arbeiten. Die Volu-
menflexibilit�t orientiert sich hierbei an der unteren St�ckzahlgren-
ze.

Expansionsflexibilit�t
(„expansion flexibility“)

F�higkeit zur (modularen) Kapazit�tserweiterung. Sie orientiert 
sich im Gegensatz zur Volumenflexibilit�t an der oberen St�ck-
zahlgrenze.

�ber-
greifende 
Flexibilit�t

Produktprogramm-
flexibilit�t („program 
flexibility“)

F�higkeit des Produktionssystems, das Produktprogramm lang-
fristigen �nderungen anzupassen.

Produktionsflexibilit�t
(„production flexibility“)

Entspricht dem potenziellen Produktprogramm, das mit dem Ferti-
gungssystem ohne gr��ere Investitionen in Maschinen produziert 
werden kann.

Marktflexibilit�t
(„market flexibility“)

F�higkeit eines Produktionssystems, sich leicht den sich �ndern-
den Marktbedingungen anzupassen. Sie ist von der Produktions-
und Produktprogrammflexibilit�t abh�ngig.

Abb. 14: Vertikale Klassifizierung der Flexibilit�tsarten

173 Vgl. Gerwin (1982), S. 114.
174 Vgl. ebenda.
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Die einzelnen Flexibilit�tsarten lassen sich, bezogen auf die Unternehmensebe-

nen, hierarchisch b�ndeln.175 So schlagen SETHI und SETHI (1990) eine Zusam-

menfassung der Flexibilit�tsarten zu Basisflexibilit�ts-, Systemflexibilit�ts- und 

�bergreifenden Flexibilit�tsclustern vor, um die hierarchischen Unternehmens-

ebenen deutlicher voneinander abzugrenzen.176

HYUN und AHN (1992) empfehlen dagegen eine Unterteilung der Gesamtsys-

temflexibilit�t in funktionale und Komponentencluster.177

�hnlich wie bei der horizontalen bestehen bei der vertikalen Klassifizierung 

Abh�ngigkeiten zwischen den Flexibilit�tsarten, sie sind daher nicht getrennt 

voneinander zu betrachten.

F�r die sp�tere Integration der Flexibilit�t in das Modell zur Sch�tzung des 

Wertbeitrags bedarf es einer konkreten Auswahl an Flexibilit�tsarten, welche 

die material- und informationsflussbezogene Sichtweise des Wertstroms sowie 

die Operationalisierung der wertorientierten Unternehmensf�hrung gleicherma-

�en zulassen. Die Systemflexibilit�t der vertikalen Klassifizierung mit den f�nf 

Flexibilit�tsarten Prozess-, Produkt-, Routen-, Volumen- und Expansionsflexibi-

lit�t, welche bis auf die im vorherigen Abschnitt erl�uterte Routen- bzw. Pro-

duktprogrammflexibilit�t der horizontalen Klassifizierung mit den f�nf System-

flexibilit�tsarten identisch sind, bildet aufgrund ihrer horizontalen Vereinbarkeit 

mit dem produktions- und logistiklastigen Fokus auf den Wertstrom und ihrer 

hierarchischen Einordnung zwischen der Basisflexibilit�t und der �bergrei-

fenden Flexibilit�t die Grundlage f�r die sp�tere Modellbildung. Gegen die Ein-

bindung der Basisflexibilit�tsarten sprechen der zu detaillierte technische sowie 

der vertriebliche Schwerpunkt.

2.3.2.3 Sonstige Klassifizierungen

Neben der horizontalen und vertikalen Klassifizierung der Flexibilit�t gibt es 

zahlreiche Alternativen. H�ufig handelt es sich hierbei um die Zusammenfas-

sung mehrerer Flexibilit�tstypen oder auch um Kombinationen verschiedener 

175 Vgl. Gupta (1993), S. 2949, Slack (1997), S. 56, Gerwin (2005), S. 1172.
176 Vgl. Sethi; Sethi (1990), S. 297.
177 Vgl. Hyun; Ahn (1992), S. 252f.
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Klassifizierungskriterien. Auf zwei h�ufig in der Literatur genannte Klassifi-

zierungen wird der Vollst�ndigkeit halber eingegangen.

Ausgangspunkt der Klassifizierung nach SLACK (1987) ist das von ihm erkannte 

Defizit, dass sich trotz zahlreicher theoretischer Ans�tze zur Klassifizierung der 

Flexibilit�t f�r die Praxis kein einheitliches Verst�ndnis durchgesetzt hat.178 Auf 

Grundlage der theoretischen Ans�tze identifiziert SLACK (1987) �ber eine empi-

rische Befragung vier Flexibilit�tstypen, mit Hilfe derer sich nach Einsch�tzung 

der Befragten die Flexibilit�t eines Systems beschreiben l�sst (vgl. Abb. 15).

Flexibilit�tsart Definition
Produktflexibilit�t
(„product flexibility“)

F�higkeit, neue Produkte einzuf�hren oder bestehende Produkte 
zu modifizieren.

Mixflexibilit�t
(„mix flexibility“)

F�higkeit, innerhalb einer gegebenen Zeit Produktspektren 
anzupassen.

Volumenflexibilit�t
(„volume flexibility“)

F�higkeit, die Produktionsmenge zu variieren.

Lieferflexibilit�t
(„delivery flexibility“)

F�higkeit, auf ungeplante �nderungen der Lieferzeiten zu 
reagieren.

Abb. 15: Flexibilit�tstypen nach SLACK179

HYUN und AHN (1992) unterscheiden in ihrer Klassifizierung in zeitlicher Hinsicht 

zwischen langfristiger (strategischer), mittelfristiger (taktischer) und kurzfristiger 

(operativer) Flexibilit�t (vgl. Abb. 16).

Flexibilit�tsart Definition
Langfristige Flexibilit�t F�higkeit, sich den sich �ndernden Marktbedingungen anzupas-

sen und sich strategisch mittels neuer Produkte und Anpassungen 
der Basisprodukte neu zu positionieren. Die Ver�nderungen der 
Umwelt sind dabei unbekannt.

Mittelfristige Flexibilit�t F�higkeit des Systems, auf die Ver�nderungen innerhalb bekann-
ter bzw. geplanter Korridore zu reagieren.

Kurzfristige Flexibilit�t F�higkeit des Systems, Prozesse auf Werkstattebene zeitnah an-
zupassen. Die Prozesse umfassen sowohl technische als auch 
logistische Prozesse.

Abb. 16: Zeitliche Klassifizierung der Flexibilit�t180

178 Vgl. Slack (1987), S. 1190.
179 Eigene Darstellung in Anlehnung an ebenda, S. 1193.
180 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hyun; Ahn (1992), S. 256, Gupta; Buzacott (1989), 

S. 94.
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Die Beschreibung der einzelnen Klassifizierungen verdeutlicht, dass h�ufig die 

gleichen Flexibilit�tsarten auftauchen, jedoch dem konkreten Anwendungsfall 

entsprechend unterschiedliche Klassifizierungskriterien zugeordnet werden.

2.3.3 Messung der Flexibilit�t

Die Sch�tzung des Beitrags des Wertstromdesigns zum Unternehmenswert 

unter Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssystems erfordert das Ver-

st�ndnis des Wirkzusammenhangs zwischen dem Wertstromdesign und der 

Flexibilit�t. Erst dann lassen sich Gestaltungsempfehlungen f�r das wertorien-

tierte Wertstromdesign ableiten.

Einen wichtigen Ausgangspunkt zur Operationalisierung und Beschreibung der 

Wirkzusammenh�nge bildet die Messung der Flexibilit�t, welche in den Dimen-

sionen Kosten oder Zeit erfolgt. Bei der Vorstellung der Ans�tze wird die geson-

derte Rolle und das besondere Verh�ltnis der Flexibilit�t gegen�ber den ande-

ren Erfolgsfaktoren deutlich: Sie ist als Voraussetzung f�r die Realisierung der 

Erfolgsfaktoren Kosten, Zeit und Qualit�t181 zu verstehen.

Die Vielfalt an Definitionen f�r Flexibilit�t l�sst erahnen, dass in Bezug auf de-

ren Messbarkeit ebenfalls keine �bereinkunft vorliegt.182 Im Folgenden werden

drei schl�ssige Ans�tze vorgestellt.

2.3.3.1 Zeit als Ma� f�r die Flexibilit�t

Ausgehend von der Bandbreiten- und insbesondere der Reaktionsflexibilit�t 

nach SLACK (1983), aber auch hervorgehend aus der Erkenntnis, dass sich 

Flexibilit�t aufgrund ihrer Komplexit�t und Mehrdimensionalit�t nicht in einer 

einzigen Kennzahl messen l�sst183, schlagen verschiedene Autoren vor, die 

Flexibilit�t �ber die Zeit bzw. den Zeitverlust zu messen, welche das System f�r 

den Zustandswechsel ben�tigt bzw. verzeichnet.184 Hierzu geh�ren insbeson-

dere sowohl die Dauern, welche f�r den Wechsel zwischen den Zust�nden (z. B.

den R�stvorgang) anfallen, als auch die Verf�gbarkeiten, welche sich durch den 

181 Vgl. Abschnitt 4.1.1.3.
182 Vgl. Sethi; Sethi (1990), S. 289, De Toni; Tonchia (1998), S. 1587.
183 Vgl. Barad; Sipper (1988), S. 241.
184 Vgl. ebenda, Gupta; Goyal (1989), Upton (1995), Masuyama (1995).



Theoretischer Bezugsrahmen

45

Wechsel reduzieren (z. B. OEE).185 F�r eine genaue Zuordnung zum jeweiligen 

Flexibilit�tstyp ist die Unterscheidung nach internen und externen Ursachen f�r 

die Ver�nderung hilfreich.186

Die Betrachtung der Messbarkeit beschr�nkt sich dabei auf die Basis- und Sys-

temflexibilit�t gem�� der vertikalen Klassifizierung.187 Als Beispiele seien die 

R�stzeit und die Durchlaufzeit genannt. Die Zeit als Ma� f�r die operationelle 

Flexibilit�t eignet sich, um Verbesserungen quantitativ zu erfassen und zu be-

werten, und l�sst auch den Vergleich der Flexibilit�t verschiedener Systeme 

zu.188

An den genannten Beispielen zeigt sich bereits, dass eine klare Abgrenzung 

zwischen der Flexibilit�t des Produktionssystems und dem Wertstromdesign 

nicht m�glich ist, sondern sich beide vielmehr methodisch erg�nzen.

Die Zeit bildet somit ein wichtiges gemeinsames Ma� sowohl f�r die Flexibilit�t 

als auch f�r das Wertstromdesign, welches den Material- und Informationsfluss 

unter dem Aspekt der (Durchlauf-)Zeit zu optimieren versucht.189 Sie wird daher 

in der sp�teren Modellbildung zur sachlogischen Verkn�pfung der beiden Kon-

zeptelemente Flexibilit�t und Wertstromdesign herangezogen.

Im Hinblick auf die modelltheoretische Verkn�pfung wird die wertorientierte 

Unternehmensf�hrung als dritte S�ule des theoretischen Bezugsrahmens vor-

gestellt und auf weitere Gemeinsamkeiten �berpr�ft.

2.3.3.2 Kosten als Ma� f�r die Flexibilit�t

Einen Ansatz zur wirtschaftlichen Bewertung von Flexibilit�t entwickeln SON und 

PARK (1989). Mit dem Ziel, eine gemeinsame Kennzahl f�r Produktivit�t, Quali-

t�t und Flexibilit�t zu erarbeiten, werden verschiedene Flexibilit�tstypen zu 

einer Flexibilit�tskennzahl zusammengefasst. Hierbei werden nur die Maschi-

nen-, Produkt-, Prozess- und Nachfrageflexibilit�t betrachtet. 190 Der Ansatz 

185 Vgl. Boyer; Leong (1996), S. 495.
186 Vgl. Gupta; Buzacott (1989), S. 91.
187 Vgl. Barad; Sipper (1988), S. 241, Abschnitt 2.3.2.2.
188 Vgl. ebenda.
189 Vgl. Abschnitt 2.2.2.3.
190 Vgl. Son; Park (1987), S. 197f.
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stellt den Output in Relation zu den Kosten und definiert auf diese Weise die 

einzelnen Flexibilit�tstypen (vgl. Abb. 17).

Flexibilit�tsart Definition
Maschinenflexibilit�t
(„machine flexibility“)

F�higkeit, Produktvarianten und neue Produkte zu produzieren, ge-
messen an den Leerkosten. Bei den Leerkosten handelt es sich um 
Opportunit�tskosten f�r die Verf�gbarkeit der Maschinen, welche f�r 
die Produktion bestehender Varianten bzw. neuer Produkte zur Ver-
f�gung st�nden. Ihnen liegen die Leerzeiten der Maschinen zugrunde.

Produktflexibilit�t
(„product flexibility“)

F�higkeit eines Fertigungssystems, sich marktbedingten �nderungen 
des Produktmixes kurzfristig anzupassen. K�rzere Produktlebens-
zyklen und das breitere Produktprogramme stellen die Produktion in 
kleineren Losgr��en und damit das R�sten in den Mittelpunkt der Pro-
duktflexibilit�t.

Prozessflexibilit�t
(„process flexibility“)

F�higkeit, auf kurzfristige Abweichungen und St�rungen zu reagieren. 
Demnach l�sst sich die Prozessflexibilit�t durch die Wartekosten f�r 
den Umlaufbestand messen.

Nachfrageflexibilit�t
(„demand flexibility“)

F�higkeit, auf die schwankende Nachfrage der externen und internen 
Kunden reagieren zu k�nnen. Die Volatilit�t der Nachfrage f�hrt in der 
Regel zu Lagerbest�nden, aber auch zu Fehlbest�nden. Beide Kosten, 
sowohl die Lagerkosten als auch die Fehlkosten, eignen sich zur Mes-
sung der Nachfrageflexibilit�t.

Abb. 17: Flexibilit�tsarten als Grundlage f�r die Kostenabsch�tzung191

Auff�llig beim Kostenansatz nach SON und PARK sind die hier zugrunde geleg-

ten Opportunit�tskosten, welche prozessual auf Zeitgr��en wie beispielsweise 

den Leerzeiten der Maschinen und den Wartezeiten f�r den Umlaufbestand be-

ruhen. In einigen F�llen sind Kosten und Zeit als Messgr��en voneinander ab-

leitbar.

Mit diesem Ansatz lassen sich die einzelnen Flexibilit�tstypen bzw. deren Kos-

ten zu einer Gesamtflexibilit�tskennzahl bzw. zu den Gesamtkosten zusam-

menf�hren.192

W�hrend die Zeit dem sp�teren Modell als gemeinsames Ma� zur sachlogisch-

en Verkn�pfung der Flexibilit�t und des Wertstromdesigns zugrunde gelegt 

werden soll, bieten sich zur Verbindung der Flexibilit�t mit der wertorientierten 

Unternehmensf�hrung die Kosten als gemeinsames Ma� an. Die genauen 

Zusammenh�nge gilt es bei der Modellbildung im dritten Kapitel zu pr�fen.

191 Eigene Darstellung in Anlehnung an Son; Park (1987), S. 197f.
192 Vgl. ebenda, S. 198.
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Beide Dimensionen, Zeit und Kosten, werden daher bei der Zusammenf�hrung 

der drei S�ulen des theoretischen Bezugsrahmens im Modell zur Sch�tzung 

des Wertbeitrags aufgegriffen.

2.3.3.3 Wahrscheinlichkeit als Ma� f�r die Flexibilit�t

Einen auf Wahrscheinlichkeiten aufbauenden Ansatz w�hlen STOCKTON und 

BATEMAN (1995). Ausgehend von der Wahrscheinlichkeit, dass die Ma�e eines 

zu bearbeitenden Teils au�erhalb der bearbeitbaren Ma�e der Maschine sind, 

wird ein hierarchisches Wahrscheinlichkeitskonstrukt aufgebaut. Demnach leitet 

sich aus den Wahrscheinlichkeiten f�r die Bauteilma�e („size flexibility“) die 

Wahrscheinlichkeit f�r die Bearbeitbarkeit der Bauteilgeometrie („shape flexibi-

lity“) ab.

Hinzu kommen weitere Einflussgr��en wie

 das Material („material flexibility“),

 die Maschine („machine flexibility“),

 der Prozess („process flexibility“),

 die Route („routing flexibility“),

 das Produktprogramm („product range“).

Alle Wahrscheinlichkeiten werden sinngem�� kombiniert und auf diese Weise 

wird die Flexibilit�t des Systems als Gesamtwahrscheinlichkeit ausgedr�ckt.193

2.3.4 Zusammenfassung

Die Flexibilit�t des Produktionssystems bildet die zweite S�ule des theoreti-

schen Bezugsrahmens. Die der Arbeit zugrunde gelegte Unterscheidung zwi-

schen Aktions- und Zustandsflexibilit�t weist �hnliche Eigenschaften wie das

Wertstromdesign auf. Das Flexibilit�tsverst�ndnis bezieht sich auf Handlungs-

m�glichkeiten des Wertstromdesigns, innerhalb der Planungskorridore auf Um-

feldver�nderungen reagieren (Aktionsflexibilit�t) und den Zustand gegen�ber 

den Ver�nderungen stabil halten (Zustandsflexibilit�t) zu k�nnen.

Als modellrelevante Konkretisierung der Flexibilit�t werden die f�nf Systemflexi-

bilit�tsarten (Prozess-, Produkt-, Routen-, Volumen- und Expansionsflexibilit�t) 

193 Vgl. Stockton; Bateman (1995), S. 30.
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aus der vertikalen Klassifizierung als Abbild der hierarchischen Unternehmens-

ebenen herangezogen.194 Sie eignen sich mit ihrem Produktions- und Logistik-

Schwerpunkt zur Beschreibung der Flexibilit�t des Wertstromdesigns als interne 

Eigenschaft des Produktionssystems.

Mit der Zeit und den Kosten als Gr��en zur Messung der Flexibilit�t sind die 

M�glichkeiten der Integration von Flexibilit�tsaspekten in das Modell zur Sch�t-

zung des Wertbeitrags gegeben.

Als Instrument der wertorientierten Unternehmensf�hrung gilt es den Beitrag 

des Wertstromdesigns unter Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssystems 

einzusch�tzen. Hierzu bedarf es der Einordnung der Wirkzusammenh�nge in 

den Kontext der wertorientierten Unternehmensf�hrung. Etablierte Kennzahlen-

konzepte und Ans�tze der Operationalisierung sollen im folgenden Abschnitt als 

dritte und letzte S�ule des theoretischen Bezugsrahmens die Integration der 

beiden ersten S�ulen in das Modell erm�glichen.

2.4 Wertorientierte Unternehmensf�hrung

Als dritte und letzte S�ule des theoretischen Bezugsrahmens gilt es, die Grund-

lagen f�r das Modell zu schaffen, welches eine Sch�tzung des Wertbeitrags 

unter Beachtung der Wirkzusammenh�nge zwischen der wertorientierten Unter-

nehmensf�hrung, dem Wertstromdesign und der Flexibilit�t zul�sst. Hierzu 

bedarf es zun�chst einer einheitlichen Arbeitsdefinition f�r die wertorientierte 

Unternehmensf�hrung, welche aus der Gegen�berstellung von Shareholder-

Value- und Stakeholder-Konzept abgeleitet wird.

Im Rahmen der Modellbildung zur Sch�tzung des Wertbeitrags interessieren 

besonders die M�glichkeiten der Quantifizierung der wertorientierten Unterneh-

mensf�hrung zwecks Ableitung von messbaren Kenngr��en als Entschei-

dungshilfe. Sie erlauben die Internalisierung der Erwartungen der Shareholder 

und die Ausrichtung der Einzelprozesse, weswegen den wertorientierten Kenn-

zahlenkonzepten zur Beschreibung und Integration der Wirkzusammenh�nge 

zwischen dem Wertstromdesign und der Flexibilit�t zur Sch�tzung des Wertbei-

trags besondere Aufmerksamkeit zukommt.

194 Vgl. Abschnitt 2.3.2.2.
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2.4.1 Begriffliche Abgrenzung und Definition

F�r die modellbasierte Zusammenf�hrung der drei S�ulen des theoretischen 

Bezugsrahmens bedarf es eindeutiger Sach- und Formalziele, welche sich aus 

dem Grundverst�ndnis der wertorientierten Unternehmensf�hrung ableiten. Die 

der vorliegenden Arbeit zugrunde gelegte Definition leitet sich aus der 

Gegen�berstellung des Shareholder-Value- und Stakeholder-Ansatzes ab.

2.4.1.1 Shareholder-Value-Ansatz

W�hrend sich die Unternehmensf�hrung nach dem Stakeholder-Ansatz an den 

Interessen verschiedener Anspruchsgruppen orientiert, fokussiert sich die 

Unternehmensf�hrung nach dem Shareholder-Value-Ansatz ausschlie�lich auf 

die Interessen der Kapitalgeber. 195 Der Shareholder-Value ist der Wert eines 

Unternehmens f�r die Anteilseigner und wird auch als Marktwert des Eigenkapi-

tals bezeichnet.196

Durch die Einnahme der Sicht der Kapitalanleger geraten in RAPPAPORTs 

Ausf�hrungen insbesondere der Gewinn und die daraus abgeleiteten traditio-

nellen, bilanzgewinnorientierten Kennzahlen als ungeeignete Gr��e zur Mes-

sung der Steigerung des Unternehmenswertes in die Kritik (vgl. Abb. 18).

Nachteile traditioneller, bilanzgewinnorientierter Kennzahlen

 Manipulationsm�glichkeiten durch rein bilanzpolitische Eingriffe,
 Vergangenheits- statt Zukunftsorientierung,
 eine damit verbundene fehlende Ber�cksichtigung des Zeitwertes des Geldes („Zeitpr�fe-

renz“), des Risikos des Investments sowie der Inflation und
 fehlende Ber�cksichtigung von Investitionserfordernissen sowie
 ein fehlender Zusammenhang zwischen den „traditionellen“ Kennzahlen und der Entwick-

lung des Marktwertes des Eigenkapitals (Unternehmenswert, B�rsenkurs)197

Abb. 18: Nachteile traditioneller, bilanzgewinnorientierter Kennzahlen198

195 Vgl. Hachmeister (1999), S. 8.
196 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 422.
197 Vgl. Rappaport (1999), S. 16, Bea; Schweitzer (2011), S. 321, Horster; Knauer (2012), 

S. 119.
198 Eigene Darstellung in Anlehnung an Rappaport (1999), S. 16.
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Im Mittelpunkt der Kritik am Shareholder-Value-Ansatz stehen die Unterstellung 

einer theoretisch angenommenen Langfristorientierung der Unternehmensf�h-

rung und der in der Praxis kurzfristig orientierten Interessen der Anteilseig-

ner.199 Die Kluft zwischen den theoretischen Annahmen und der Praxis berge 

auf Dauer die Gefahr einer langfristigen Aush�hlung der Unternehmenssub-

stanz.200 Zudem w�rden berechtigte Bed�rfnisse der Anspruchsgruppen nicht 

ber�cksichtigt werden.201

Dieser Meinung wird entgegengehalten, dass das Spekulieren nicht f�r die 

Mehrheit der Aktion�re gelte und sich die Unternehmen zudem aus Gr�nden 

der Selbsterhaltung den langfristig orientierten Aktion�ren widmen w�rden.202

Vielmehr verhindere der Shareholder-Value-Ansatz Fehlentscheidungen durch 

kurzfristiges Denken, dessen Risiken nicht durch die traditionellen bilanzge-

winnorientierten Kennzahlen abgebildet werden k�nnen.203

2.4.1.2 Stakeholder-Ansatz

Der Wettbewerb um neue Finanzierungsquellen verlangt eine starke Orientie-

rung an den Vorstellungen der Kapitalgeber, jedoch wird neben dem domi-

nierenden Gewinnstreben privatwirtschaftlicher Unternehmungen die Forderung 

nach sozialer und �kologischer Verantwortung lauter.204 Dies gilt besonders f�r 

Gro�unternehmen, die als Verursacher von Fehlentwicklungen und Problemen 

zahlreiche Auflagen erhalten, die sowohl die Organisation als auch das Verhal-

ten gegen�ber der Gesellschaft betreffen. Daher sind in den unternehmungs-

politischen Zielen die Interessen der Anspruchsgruppen („Stakeholder“) einzu-

binden.205

Unter einer Anspruchsgruppe wird die betroffene Unternehmensumwelt im 

weitesten Sinne verstanden. Sie umfasst im Kern die Mitarbeiter, Kunden und 

199 Vgl. Bleicher (1999), S. 260.
200 Vgl. ebenda.
201 Vgl. B�hner; Tuschke (1999), S. 8.
202 Vgl. ebenda, S. 9.
203 Vgl. Bea; Haas (2009), S. 88.
204 Vgl. Staehle (1999), S. 616.
205 Vgl. Abschnitt 2.4.1.1.
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Lieferanten sowie Kapitalgeber, Staat und �ffentlichkeit.206 Die Ber�cksichti-

gung der Unternehmensumwelt f�hrt zu einem Unternehmensverst�ndnis, wel-

ches �ber die reine Erzielung von Gewinnen f�r die Kapitalgeber („Shareholder“) 

hinausgeht.207 In einer ganzheitlich gedachten Managementkonzeption gilt es 

daher die vielf�ltigen Interessen im Au�enverh�ltnis zu beachten.208

Unternehmensf�hrung ist daher stets in einem bestimmten Kontext bzw. einer 

bestimmten Umwelt zu verstehen.209 Werden die Interessen der Anspruchs-

gruppen langfristig nicht erf�llt, so wenden sie sich mit der Suche nach Alter-

nativen vom Unternehmen ab.210 Solch eine Abkehr wichtiger Anspruchsgrup-

pen kann Probleme und Zusammenbr�che zur Folge haben.211 Die umfassende 

Auseinandersetzung mit den Interessen der Anspruchsgruppen sowie das 

Schaffen von Klarheit �ber die gesellschaftliche Rolle des Unternehmens sind 

daher Kernaufgaben der Unternehmensf�hrung.212

Unternehmensf�hrung ist die Leitung213 und Gestaltung214 von Unternehmen 

als einem bestimmten Typus soziotechnischer Systeme. Die sachbezogene 

Dimension der Unternehmensf�hrung befasst sich mit der Bew�ltigung der Auf-

gaben, die sich aus den Unternehmenszielen ableiten, w�hrend die personen-

bezogene Dimension den richtigen Umgang mit allen Menschen, deren Zusam-

menarbeit zur Aufgabenerf�llung erforderlich ist, im Blick hat.215

2.4.1.3 Arbeitsdefinition

Eine „monistische“ Ausrichtung an �konomischen Zielen wie beim Shareholder-

Value-Ansatz birgt die Gefahr, dass sich theoretische Annahmen und Realit�t 

nicht decken. Die „pluralistische“, gesellschaftsorientierte Ausrichtung der Ziele 

206 Vgl. Freeman (2010), S. 24.
207 Vgl. Bea; Haas (2009), S. 113.
208 Vgl. Freeman (2010), S. 3ff.
209 Vgl. Schrey�gg; Koch (2007), S. 34.
210 Vgl. M�ller-Stewens; Lechner (2011), S. 155.
211 Vgl. ebenda.
212 Vgl. M�ller-Stewens; Lechner (2011), S. 155, Fluri; Ulrich (1995), S. 13.
213 Vgl. Fluri; Ulrich (1995), S. 13.
214 Vgl. Bea; Schweitzer (2011), S. 23.
215 Vgl. Fluri; Ulrich (1995), S. 13.



Theoretischer Bezugsrahmen

52

bringt dagegen das Problem der Zielgewichtung mit sich.216 Es gilt daher, die 

Maximierung der Wertschaffung statt auf eine einzige auf die relevanten An-

spruchsgruppen zu beziehen.217

Der bestm�gliche Nutzen f�r die Anspruchsgruppen wird durch eine langfristige 

Steigerung des Kapitalwertes erreicht. 218 Dieses Streben dient nach HAHN

(2006) den Interessen aller betroffenen Anspruchsgruppen, haupts�chlich je-

doch den langfristig orientierten Kapitalgebern.219

Das Wertstromdesign richtet dagegen die Material- und Informationsfl�sse aus-

schlie�lich am Kunden aus.220 Damit sind im Rahmen der Untersuchungsfrage, 

welchen Beitrag das Wertstromdesign zum Unternehmenswert unter Beachtung 

der Flexibilit�t des Produktionssystems leistet, neben den Kapitalgebern die 

Kunden als weitere Anspruchsgruppe einzubeziehen. Weitere Anspruchsgrup-

pen, die sich den Interessen der Kapitalgeber und den Kunden unterordnen, 

werden im Folgenden der Vereinfachung halber nicht betrachtet.

Der vorliegenden Untersuchung wird der Stakeholder-Ansatz zugrunde gelegt, 

bei dem gleicherma�en die Steigerung des Unternehmenswertes und damit die 

Fokussierung auf die Kapitalgeber und die Orientierung am Kunden im Mittel-

punkt stehen.221 Das Verst�ndnis von wertorientierter Unternehmensf�hrung 

gr�ndet auf der Shareholder-Value-Orientierung, die das Streben nach einer 

langfristigen Maximierung des Marktwerts des Eigenkapitals als zentrale Ziel-

setzung sieht, welche sich durch die kurz-, mittel- und langfristige Ausrichtung 

des Wertstroms am Kundeninteresse sicherstellen l�sst.222

2.4.2 Wertorientierte Kennzahlenkonzepte

Die Bestimmung des Unternehmenswertes mit den folgenden Cashflow-basier-

ten, wertorientierten Kennzahlenkonzepten sowie die Identifizierung von An-

216 Vgl. Bleicher (1999), S. 164.
217 Vgl. M�ller-Stewens; Lechner (2011), S. 158.
218 Vgl. Hahn (2006), S. 6.
219 Vgl. ebenda, S. 6ff., Rappaport (1999), S. 8f.
220 Vgl. Abschnitt 2.2.1.1.
221 Vgl. Hahn (2006), S. 8, Rappaport (1999), S. 9.
222 Vgl. Lorson (2004), S. 2.
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satzpunkten zur gezielten Steigerung des Unternehmenswertes im Interesse 

der Kapitalgeber bildet eine zentrale Aufgabe der wertorientierten Unterneh-

mensf�hrung.223

Die Fokussierung auf die Kennzahlenkonzepte in der vorliegenden Untersu-

chung ist durch das zu bildende Modell begr�ndet, welches den Wertbeitrag 

durch das Wertstromdesign zum Unternehmenswert unter der besonderen Be-

achtung der Flexibilit�t des Produktionssystems sch�tzt.

In der Praxis haben sich verschiedene Kennzahlenkonzepte etabliert, welche 

auf dem Cashflow beruhen. Besonders hervorzuheben sind der Discounted 

Cash-Flow (DCF), der Shareholder Value Added (SVA), der Cash Flow Return 

on Investment (CFROI) in Kombination mit dem Cash Value Added (CVA) und 

dem Economic Value Added (EVA), die im folgenden Abschnitt vorgestellt 

werden sollen.224

2.4.2.1 Definition und Verwendung des Cashflows

Als Differenz zwischen den betrieblichen Ein- und Auszahlungen stellt der 

Cashflow einen direkten Bezug zu dem im Unternehmen erwirtschafteten Geld-

betrag her.225 Anders als beim Jahres�berschuss enth�lt er nicht die Korrektu-

ren der Ergebnisrechnung um alle zahlungsunwirksamen Aufwendungen und 

Ertr�ge. 226 So werden beispielsweise die wichtigsten bilanzpolitisch beein-

flussbaren und tats�chlich beeinflussten Abschreibungen bzw. Zuschreibungen 

sowie die Zuf�hrungen bzw. Aufl�sungen von R�ckstellungen anders als beim 

Jahres�berschuss nicht aus dem Cashflow herausgerechnet. Konzeptionell ge-

sehen, ist der Cashflow somit die „objektivere“ Kennzahl.227

Der Nutzen des Cashflows liegt nicht nur in einer so m�glichen objektiveren 

Betrachtung der Finanz- und Ertragslage des Unternehmens, sondern auch in 

223 Vgl. Born (1995), S. 219, B�hner; Tuschke (1999), S. 12.
224 Vgl. Sch�ffer; Lewerenz (2011), Bausch; Buske; Hagemeier (2011), Bausch; Hunoldt; Maty-

siak (2009), Weber; Sch�ffer (2008), Ballwieser et al. (2003).
225 Vgl. B�hner; Tuschke (1999), S. 13.
226 Vgl. Baetge; Kirsch; Thiele (2004), S. 129.
227 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 158f.
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seiner Vorteilhaftigkeit bei der Bewertung von geplanten Investitionen.228 Nach 

RAPPAPORT bestimmt sich der �konomische Wert einer Investition durch die 

prognostizierten Cashflows, welche mittels des Kapitalkostensatzes auf den 

Beurteilungszeitpunkt hin diskontiert werden. 229 Der �konomische Wert, der 

auch Ertrags- bzw. Zukunftserfolgswert genannt wird, verdeutlicht die Zukunfts-

orientierung des Shareholder-Value-Ansatzes.230

Als pragmatisches Instrument aus der Finanz- und Wertpapieranalyse entwi-

ckelt und bedingt durch die rasche Verbreitung dieser Kennzahl, hat sich keine 

einheitliche Definition herausgebildet.231 Dem Cashflow liegt demnach kein ge-

schlossenes theoretisches Konzept zugrunde, jedoch lassen sich die f�r den 

Shareholder-Value-Ansatz wichtigen Cashflow-Arten benennen (vgl. 

Abb. 19).232

betriebliche
Einzahlungen

betriebliche
Auszahlungen

Ersatz-
investitionen

Steuer-
zahlungen

Operating
Cashflow

Netto-
Cashflow

Erweiterungs-
investitionen

Zinszahlungen

Free
Cashflow

Dividenden
Kapital-

herabsetzungen
Zahlung

liquider Mittel

Abb. 19: Herkunft und Verwendung des Cashflows233

Der operative Cashflow dr�ckt die Ertragskraft des Unternehmens bzw. des 

entsprechenden Bereichs unter Beibehaltung seiner bisherigen Leistungsf�hig-

228 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 158.
229 Vgl. Rappaport (1999), S. 39.
230 Vgl. Born (1995), S. 24.
231 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 157.
232 Vgl. B�hner (1994b), S. 15f., B�hner; Tuschke (1999), S. 13.
233 Eigene Darstellung in Anlehnung an B�hner (1994b), S. 15.
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keit aus.234 Er ergibt sich nach Abzug aller Auszahlungen f�r den betrieblichen 

Leistungserstellungsprozess, f�r Ersatzinvestitionen und f�r auf den Einzah-

lungs�berschuss bezogene Ertragsteuerzahlungen.

Als Grundlage f�r die Investitionsplanung im Unternehmen beschreibt der 

Netto-Cashflow die zuk�nftige Leistungsf�higkeit des Unternehmens.235 Rech-

nerisch ergibt sich der Netto-Cashflow durch Abzug der Zahlungen f�r das 

geplante Wachstum vom operativen Cashflow.

Der freie Cashflow ergibt sich nach Abzug der Zinsen f�r das Fremdkapital vom 

Netto-Cashflow. Der freie Cashflow steht den Aktion�ren („Eigent�mern“) zur 

Verf�gung und kann neben Dividendenzahlungen zur Bildung liquider Mittel im 

Unternehmen verwendet werden.236 Er dr�ckt damit die Innenfinanzierungskraft 

aus, die der F�higkeit des Unternehmens entspricht, aus eigenerwirtschafteten 

Mitteln zu investieren, Schulden zu tilgen und Dividenden zu zahlen, ohne sich 

an au�enstehende Kapitalgeber wenden zu m�ssen.237

W�hrend die Eigent�mer �ber den freien Cashflow verf�gen d�rfen, enth�lt der 

Netto-Cashflow die Anteile von Eigen- und Fremdkapitalgebern, weswegen er 

zur Berechnung des Unternehmenswertes herangezogen wird.238

2.4.2.2 Discounted Cash-Flow (DCF)

Der Discounted Cash-Flow dr�ckt den Wert eines Unternehmens als Barwert 

der Dividenden aus.239 Der Barwert ber�cksichtigt dabei die in Zukunft generier-

ten und den Kapitalgebern zur Verf�gung gestellten Cashflows und spiegelt die 

zukunftsorientierte Renditeerwartung der Kapitalgeber wider.240

Zwei Ans�tze zur Ermittlung des Discounted Cash-Flows lassen sich unter-

scheiden:

234 Vgl. B�hner; Tuschke (1999), S. 13.
235 Vgl. B�hner (1994b), S. 15.
236 Vgl. ebenda.
237 Vgl. Baetge; Kirsch; Thiele (2004), S. 273.
238 Vgl. B�hner (1994b), S. 15f.
239 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 427.
240 Vgl. Weber; Bramsemann; Heineke; Hirsch (2002), S. 21.
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Die Eigenkapitalmethode (Equity-Approach) berechnet direkt den Unterneh-

menswert und stellt damit die den Eigenkapitalgebern zur Verf�gung stehenden 

Cashflows in den Mittelpunkt der Betrachtung.241 Man spricht hier auch von der 

Nettokapitalisierung eines eigenkapitalgeberbezogenen freien Cashflows mit Ei-

genkapitalkosten.242 Aufgrund des bewussten Ausschlusses der Zahlungen f�r 

die Tilgung und �berlassung von Fremdkapital wird die Equity-Methode auch 

als Flow-to-Equity bezeichnet.243

In der Praxis wird der Unternehmenswert aus Sicht von Eigen- und Kapitalge-

bern vorwiegend mit der Gesamtkapitalmethode (Entity-Approach) ermittelt.244

Dabei wird zun�chst der Unternehmensgesamtwert als Summe aus dem Markt-

wert des Eigenkapitals und dem Marktwert des Fremdkapitals berechnet und 

anschlie�end werden die Kosten des Fremdkapitals abgezogen (vgl. Gl. 2).245

Marktwert Eigenkapital 


 


1t
t

t

t

)WACC1(
FlowCashFree – Marktwert Fremdkapital

Gl. 2: Gesamtkapitalmethode (Entity-Ansatz)246

Der freie Cashflow stellt die den Kapitalgebern zur Verf�gung stehenden R�ck-

fl�sse aus der Unternehmenst�tigkeit dar, die zur Erf�llung der Anspr�che von 

Fremd- und Eigenkapitalgebern dienen.247

Der gewichtete Gesamtkapitalkostensatz (Weighted Average Cost of Capital 

(WACC)) ber�cksichtigt in Form des arithmetischen Mittels die Verzinsungs-

anspr�che der Eigen- und Fremdkapitalgeber.248 Steuerliche Aspekte werden in 

diesem Fall nicht ber�cksichtigt (vgl. Gl. 3):

241 Vgl. Weber et al. (2002), S. 22.
242 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 436.
243 Vgl. ebenda.
244 Vgl. Weber et al. (2002), S. 22.
245 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 436.
246 Vgl. Weber et al. (2002), S. 22.
247 Vgl. Rappaport (1999), S. 40.
248 Vgl. Weber et al. (2002), S. 22.
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mit
WACC: Weighted Average Cost of Capital
EKM: Marktwert des Eigenkapitals
FKM: Marktwert des Fremdkapitals
rEK: Renditeforderung der Eigenkapitalgeber
rFK: Renditeforderung der Fremdkapitalgeber

Gl. 3: Ermittlung der Weighted Average Cost of Capital (WACC)249

W�hrend sich die Renditeforderung der Fremdkapitalgeber aus der bestehen-

den Fremdkapitalstruktur einfach ermitteln l�sst, bedarf es bei der risikoad�qua-

ten Renditeforderung der Eigenkapitalgeber (Capital Asset Pricing Model 

(CAPM)) der Ber�cksichtigung eines Risikozuschlags auf die Rendite einer 

risikolosen Anlage. Der Risikozuschlag ergibt sich aus der Differenz zwischen 

der erwarteten Rendite des Gesamtmarktes und dem risikolosen Zinssatz, 

welcher wiederum mit dem so genannten Beta-Faktor multipliziert wird (vgl. 

Gl. 4):

β)rr(rr SMSEK 

mit
rEK: Renditeforderung der Eigenkapitalgeber
rS: Rendite der risikolosen Anlage
rM: Rendite des Marktportfolios
β: Beta-Faktor des Unternehmens

Gl. 4: Ermittlung der Renditeanforderung der Eigenkapitalgeber250

Der Beta-Faktor gibt an, wie stark sich die Rendite einer Anlage bei Schwan-

kungen der Marktrendite ver�ndert.

Weil der eigentliche Unternehmenswert durch dessen Verminderung um den 

Marktwert des Fremdkapitals ermittelt wird, spricht man auch vereinfacht von 

der Bruttokapitalisierung eines gesamtkapitalgeberbezogenen Cashflows – also 

249 Vgl. Weber et al. (2002), S. 22.
250 Vgl. ebenda.
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vor Abzug von Zahlungen f�r die Tilgung und �berlassung von Fremdkapital –

mit gewogenen Gesamtkapitalkosten.251

2.4.2.3 Shareholder Value Added (SVA)

Im Mittelpunkt des Shareholder-Value-Ansatzes nach RAPPAPORT steht der 

�konomische Gesamtwert eines Unternehmens oder einer Gesch�ftseinheit, 

der sich aus dem Wert des Eigen- und Fremdkapitals zusammensetzt

(Unternehmenswert = Shareholder-Value + Fremdkapital).252

Umgekehrt bestimmt sich der Shareholder-Value, der auch als Marktwert des 

Eigenkapitals bezeichnet wird und das Verm�gen der Eigenkapitalgeber wider-

spiegelt, als Differenz aus dem Unternehmenswert und dem Marktwert des 

Fremdkapitals (Shareholder-Value = Unternehmenswert – Fremdkapital).253

Auf der Grundlage des „Entity-Konzepts“254 wird der Unternehmenswert als 

Summe des Gegenwartswertes der betrieblichen Cashflows w�hrend der 

Prognoseperiode und dem Residualwert, der den Gegenwartswert eines

Gesch�ftes f�r den Zeitraum nach der Prognoseperiode darstellt, ermittelt (vgl. 

Gl. 5).255

Shareholder-Value 
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Gl. 5: Shareholder-Value256

Besonderes Augenmerk gilt dem Residualwert, der in der Regel den gr��ten 

Teil des Unternehmenswertes ausmacht und daher ganz besonders die nach-

haltige Wirkung auf den Unternehmenswert beeinflusst.257

251 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 436.
252 Vgl. Rappaport (1999), S. 39.
253 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 422, B�hner; Tuschke (1999), S. 11, Bea; Haas (2009), S. 83.
254 Vgl. Abschnitt 2.4.2.2.
255 Vgl. Rappaport (1999), S. 40.
256 Vgl. Bea; Haas (2009), S. 83.
257 Vgl. B�hner (1994b), S. 19f.
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F�r seine Bestimmung gibt es keine allgemeing�ltige Formel.258 Vielmehr h�ngt 

seine H�he von Annahmen f�r die Zukunft und damit der Unternehmensstrate-

gie ab, welche insbesondere die Entscheidungen f�r Investitionen und Desin-

vestitionen beeinflusst.259 In der unternehmerischen Praxis wird oftmals auch 

von der Annahme ausgegangen, dass, unabh�ngig von der Investitionsstrate-

gie, nach der Planungsperiode weder zus�tzlicher Wert geschaffen noch bereits 

bestehender vernichtet wird.260 Der Restwert bestimmt sich in diesem Falle 

�ber die Annuit�tenmethoden als Quotient aus dem operativen Cashflow und 

den Kapitalkosten, was einem konstanten, unendlich erzielbaren Cashflow ent-

spricht.261

2.4.2.4 Cash Flow Return on Investment (CFROI) und Cash Value Added 
(CVA)

Der Cash Flow Return on Investment (CFROI) dr�ckt als Renditekennzahl den 

R�ckfluss an Mitteln w�hrend einer Planungsperiode auf eine eingesetzte Kapi-

talbasis aus und wird als Verh�ltniszahl des Brutto-Cashflows, abz�glich der 

�konomischen Abschreibungen, und der Bruttoinvestitionsbasis berechnet.262

Die Brutto-Cashflows werden auf Basis des Jahres�berschusses (korrigiert um 

au�erordentliche und aperiodische Posten) ermittelt und bilden eine weitestge-

hend bewertungsfreie263 Eingangsgr��e.264 Abschreibungen und Zinsaufwen-

dungen werden als nicht-zahlungswirksame Aufwendungen zus�tzlich ad-

diert.265 Die Summe der Wiederbeschaffungswerte des Umlauf- und Anlagever-

m�gens abz�glich der nicht-zinstragenden Verbindlichkeiten bildet die Bruttoin-

258 Vgl. Rappaport (1999), S. 49.
259 Vgl. B�hner (1994b), S. 19.
260 Vgl. B�hner; Tuschke (1999), S. 16.
261 Vgl. ebenda.
262 Vgl. B�hner (1994b), S. 41.
263 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 469.
264 Vgl. Weber et al. (2002), S. 25.
265 Vgl. ebenda.



Theoretischer Bezugsrahmen

60

vestitionsbasis.266 Das Verm�gen wird dabei unter Ber�cksichtigung der an die 

Inflation angepassten Anschaffungskosten bewertet.267

Als interner Zinsfu� eines fiktiven Investitionsprofils l�sst der CFROI einen Ver-

gleich mit dem Kapitalkostensatz zu und erm�glicht so die Beurteilung der 

Wertsteigerung bzw. -vernichtung.268 Einen Ansatz, der auf dem Vergleich der 

Renditekennzahl mit dem Kapitalkostensatz beruht und die Differenz in einen 

absoluten Betrag der Wertsteigerung �berf�hrt, stellt der Cash Value Added 

(CVA) dar. Die Differenz aus dem CFROI und dem gewichteten Kapital-

kostensatz (WACC) wird mit der Bruttoinvestitionsbasis multipliziert (vgl. Gl. 6).

Cash Value Addedt  (CFROIt – WACCt) ∙ Kapitalbasist

mit
t: Jeweils betrachtete Periode
CFROI: Cash Flow Return on Investment der Periode
WACCt: Weighted Average Cost of Capital

Gl. 6: Cash Value Added (CVA)269

Der Unternehmenswert wird berechnet, indem die zuk�nftigen CVA mit dem ge-

wichteten Kapitalkostensatz (WACC) diskontiert und summiert werden. Die 

Bruttoinvestitionsbasis in t = 0 ist zu addieren und das Fremdkapital zu 

subtrahieren (vgl. Gl. 7):
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mit
EKM: Marktwert des Eigenkapitals
FKM: Marktwert des Fremdkapitals
CVAt: Cash Value Added der Periode t
IKo

CFROI: Gesamtkapitalbasis in t = 0
t: Jeweils betrachtete Periode
WACCt: Weighted Average Cost of Capital der Periode t

Gl. 7: Unternehmensbewertung nach der Methode des CVA270

266 Vgl. B�hner (1994b), S. 42f.
267 Vgl. Weber et al. (2002), S. 25, K�ting; Weber (2012), S. 469.
268 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 468.
269 Vgl. Weber et al. (2002), S. 25f.
270 Vgl. ebenda.
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Folgende kritische Punkte am CFROI- und am CVA-Ansatz sind der 

Vollst�ndigkeit halber an dieser Stelle anzuf�hren. Die Einschr�nkung bei der 

Kennzahlenermittlung nur auf den Jahresabschluss birgt das Risiko der 

Verzerrung des Ergebnisses durch den Einfluss atypischer Besonderheiten des 

Betrachtungsjahres. 271 Die Identit�t des Eigenkapitalwertes nach der CVA-

Methode mit dem nach der DCF-Methode ermittelten Eigenkapitalwert konnte 

bisher nicht analytisch nachgewiesen werden, sodass der praktische Einsatz 

des CFROI-/CVA-Ansatzes kritisch zu hinterfragen ist.272 Der CFROI und der 

CVA sollten stets in Kombination miteinander verwendet werden, da der CFROI 

zwar im Falle der Kapitalknappheit, jedoch nicht unbedingt bei Kapital�berfluss 

als richtige Entscheidungsgrundlage dient.273

2.4.2.5 Economic Value Added (EVA)

Grundlage des EVA bilden die �berlegungen zum sogenannten Residualge-

winn bzw. �bergewinn. Der Residualgewinn als der bereinigte Gewinn nach 

Steuern, der nach Abzug der Fremd- und Eigenkapitalkosten verbleibt, zeichnet 

sich gegen�ber dem bilanziellen Gewinn dadurch aus, dass nur der Teil des 

Umsatzes werthaltig ist, der �ber die Anspr�che der Fremd- und Eigenkapital-

geber hinausgeht.274

Zur Ermittlung des EVA wird die periodenbezogene Differenz zwischen dem 

Gewinn, der durch das eingesetzte Kapital erwirtschaftet wurde, und den Kapi-

talkosten als Produkt aus dem betriebsnotwendigem Verm�gen und dem Kapi-

talkostensatz gebildet.275 Die Ermittlung anhand der Absolutwerte erfolgt durch 

die „Capital-Charge-Formel“ (vgl. Gl. 8).276

271 Vgl. B�hner (1994b), S. 44f.
272 Vgl. Weber et al. (2002), S. 26.
273 Vgl. ebenda, S. 25.
274 Vgl. Baetge; Kirsch; Thiele (2004), S. 462.
275 Vgl. Weber et al. (2002), S. 24.
276 Vgl. Bausch; Buske; Hagemeier (2011), S. 373.
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)IKWACC(NOPATEVA EVA
tt

EVA
tt 

mit
EVAt: Economic Value Added der Periode t
NOPATt

EVA: Net Operating Profit after Tax der Periode t gem�� EVA-Konzept
WACCt: Weighted Average Cost of Capital der Periode t
IKo

EVA: Investiertes Kapital der Periode t gem�� EVA-Konzept
t: Jeweils betrachtete Periode

Gl. 8: Economic Value Added (EVA)277

Durch Umformung des EVA ergibt sich die „Value-Spread-Formel“ (vgl. Gl. 9):

Kapital)cr(EVA * 

mit
r: Interne Rendite der operativen Prozesse als Verh�ltnis von NOPAT und Kapital
EV: Differenz aus dem operativen Ergebnis und den Kapitalkosten. Die Kapitalkosten 

ergeben sich durch Multiplikation des eingesetzten Nettobetriebsverm�gens mit dem 
Kapitalkostensatz

NOPAT: Betrieblicher Gewinn nach Abzug der adjustierten Steuern vor Finanzierungskosten 
(vor allem Zinsen auf Fremdkapital)

Capital: Betriebsnotwendiges Verm�gen, welches zur Erwirtschaftung des NOPAT erforder-
lich ist

c*: Gewichteter Kapitalkostensatz des Eigen- und Fremdkapitals zu Marktwerten

Gl. 9: Value-Spread-Formel278

Ein positiver Spread bedeutet, dass Wert geschaffen wurde und die Renditefor-

derungen der Eigen- und Fremdkapitalgeber �bererf�llt sind sowie zus�tzlicher 

Wert f�r die Eigenkapitalgeber entstand. Bei einem negativen Spread wird da-

gegen Wert vernichtet.

Zur Ermittlung des NOPAT bedarf es der Korrektur der Jahresabschlussdaten, 

welche durch die angewandten Rechnungslegungsnormen beeinflusst wer-

den.279 In Bezug auf die �ber hundert Korrekturen, auch „Conversions“ genannt, 

herrscht in der Praxis keine einheitliche Meinung.280

277 Vgl. Weber et al. (2002), S. 24.
278 Vgl. Baetge; Kirsch; Thiele (2004), S. 463.
279 Vgl. K�ting; Weber (2012), S. 463.
280 Vgl. ebenda.
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St�rker als andere wertorientierte Kennzahlenkonzepte hat sich der EVA in den 

meisten deutschen DAX-Unternehmen etabliert.281 Im Gegensatz zum CVA282

l�sst sich die Identit�t des Eigenkapitalwertes ohne analytische Defizite nach 

der EVA-Methode und der DCF-Methode nachweisen.283

Neben der praktischen Relevanz sprechen aus modelltheoretischer Sicht die 

ausf�hrlich beschriebenen Ans�tze zur Operationalisierung284 f�r die Auswahl 

des EVA als wertorientierte Top-Kennzahl des Modells, weswegen es den Aus-

gangspunkt der Modellbildung bildet.

Der durch die Sicht des Wertstromdesigns eingebrachte Kunde als zweite 

Hauptanspruchsgruppe des Modells wird in Anlehnung an die verschiedenen 

Kennzahlenkonzepte auf den unteren Ebenen der Operationalisierung mit den 

beschriebenen Wechselwirkungen zum EVA integriert. Die Anforderungen der 

beiden Anspruchsgruppen gilt es anhand der zu beschreibenden Wechselwir-

kungen gleichzeitig zu befriedigen.

2.4.3 Operationalisierung der wertorientierten Kennzahlenkonzepte

Die Zusammenf�hrung der wertorientierten Unternehmensf�hrung mit dem 

Wertstromdesign im Modell zur Sch�tzung des Wertbeitrags erfordert die durch-

g�ngige Konkretisierung des wertorientierten Kennzahlenkonzeptes auf Einzel-

prozessebene. Durch die Operationalisierung der wertorientierten Unterneh-

mensf�hrung ist die damit einheitliche Ausrichtung aller Unternehmensaktivit�-

ten m�glich, trotz der gro�en Zeitabst�nde zwischen den Quartals- und Jahres-

abschl�ssen, anl�sslich derer der Unternehmenswert aufgrund des hohen Auf-

wands berechnet wird, und trotz des Bezugs auf das gesamte Unternehmen 

oder alle Gesch�ftsbereiche.285

Zwei wesentliche Ans�tze zur Operationalisierung der wertorientierten Unter-

nehmensf�hrung und M�glichkeiten zur Verkn�pfung mit dem Wertstromdesign 

werden an dieser Stelle vorgestellt.

281 Vgl. Bausch; Hunoldt; Matysiak (2009), S. 20.
282 Vgl. Abschnitt 2.4.2.4.
283 Vgl. Weber; Bramsemann; Heineke; Hirsch (2002), S. 26.
284 Vgl. Abschnitt 1.1.3.
285 Vgl. Weber et al. (2002), S. 38.
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2.4.3.1 Kennzahlensystem

Kennzahlensysteme lassen sich nach rein mathematischen Rechensystemen 

sowie Ordnungssystemen mit sachlogischen Verkn�pfungen unterscheiden.286

Unter einem Kennzahlensystem wird in der vorliegenden Arbeit ein Rechensys-

tem mit rein mathematischen Zusammenh�ngen verstanden.

Kennzahlen geben zahlenm��ig einen quantitativ messbaren Sachverhalt wie-

der und dienen der bewussten Verdichtung komplexer realer Sachverhalte.287

Sie fokussieren sich auf die Effektivit�t und Effizienz der Leistung und der Leis-

tungspotenziale der Betrachtungsobjekte.288

Zur Beurteilung wirtschaftlicher Sachverhalte werden in der Regel mehrere 

Kennzahlen herangezogen289, welche verschiedene Dimensionen (z. B. Kosten, 

Zeit, Qualit�t, Kundenzufriedenheit) besitzen k�nnen.290 �ber ihnen steht die

Spitzenkennzahl, welche den wichtigsten betriebswirtschaftlichen Aspekt her-

vorhebt.291

2.4.3.2 Werttreiberhierarchie

Zur Operationalisierung des Unternehmenswertes f�hrt RAPPAPORT die soge-

nannte Werttreiberhierarchie auf.292 Werttreiber sind beeinflussbare Faktoren, 

die eine hohe Relevanz f�r das wirtschaftliche Ergebnis eines Unternehmens

(bereiches) besitzen.293 Die Analyse und Festlegung der Werttreiber spielt eine 

zentrale Rolle bei der Operationalisierung des Unternehmenswertes, da sie so-

wohl dem Management als auch den operativen Bereichen die Fokussierung 

auf die wesentlichen Hebel erm�glicht.294

286 Vgl. Weber; Sch�ffer (2008), S. 187.
287 Vgl. ebenda, S. 173, Gleich (1986), S. 21, Sandt (2004), S. 12.
288 Vgl. Neely; Gregory; Platts (1995), S. 80.
289 Vgl. K�pper (2008), S. 390.
290 Vgl. Gleich (2011), S. 17.
291 Vgl. ebenda, S. 10.
292 Vgl. Weber et al. (2002), S. 37.
293 Vgl. Weber; Sch�ffer (2008), S. 189.
294 Vgl. Rappaport (1999), S. 202.
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Das Shareholder-Netzwerk von RAPPAPORT (1999) enth�lt die sieben Werttrei-

ber Wachstumsrate des Umsatzes, betriebliche Gewinnmarge, Gewinnsteuer-

satz, Investitionen ins Umlaufverm�gen, Investitionen ins Anlageverm�gen, 

Kapitalkosten und L�nge der Prognoseperiode.295 Sie sind als finanzielle Ergeb-

nisgr��en zu verstehen, welche aus den Aktivit�ten und Entscheidungen im 

Unternehmen resultieren.296 Durch eine sachlogische Verkn�pfung von finan-

ziellen und operativen Werttreibern, welche bis hin zu „Mikro-Werttrei-

bern“ heruntergebrochen werden k�nnen, wird sichergestellt, dass die operative 

Orientierung nach den operativen Werttreibern in die Steigerung des Unterneh-

menswerts m�ndet.297

Die mathematische und qualitative Beschreibung der Abh�ngigkeiten zwischen 

den finanziellen, wertorientierten Kennzahlen und den operativen Leistungs-

kennzahlen des Wertstromdesigns durch sachlogische Verkn�pfungen erm�g-

licht die Zusammenf�hrung beider Konzepte in einem gemeinsamen Modell zur 

Sch�tzung des Wertbeitrags. Auch das in Kosten und Zeit messbare Konzept 

der Flexibilit�t l�sst sich als dritte Komponente in das Modell integrieren.298

Hierdurch wird ein durchg�ngiges, einheitliches und kommunizierbares Ge-

sch�ftsverst�ndnis entwickelt, welches die Kapitalgeber und die Kunden als 

Hauptanspruchsgruppen des hier zugrunde gelegten Verst�ndnisses der wert-

orientierten Unternehmensf�hrung beachtet.299 Durch die Fokussierung auf die 

wesentlichen Abh�ngigkeiten wird zudem die Komplexit�t reduziert, sodass

dieser Ansatz f�r die Modellbildung im n�chsten Kapitel gew�hlt wird.

2.5 Zusammenfassung

Als dritte und letzte S�ule des theoretischen Bezugsrahmens wurde die wert-

orientierte Unternehmensf�hrung als Modellgrundlage zur Sch�tzung des Bei-

trags des Wertstromdesigns unter Beachtung der Flexibilit�t des Produktions-

systems definiert. Wertorientierte Unternehmensf�hrung richtet sich in dieser 

295 Vgl. Rappaport (1999), S. 202.
296 Vgl. Weber; Sch�ffer (2008), S. 189, Rappaport (1999), S. 201.
297 Vgl. ebenda.
298 Vgl. Abschnitt 2.3.3.
299 Vgl. Weber et al. (2002), S. 38.
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Untersuchung an den Anteilseignern und den Kunden als Hauptanspruchsgrup-

pen aus300: Die Pluralit�t des Wertebegriffs301, welche den Kundenwert (Wert-

stromsicht) und den Unternehmenswert (Eigenkapitalgebersicht) umfasst, gilt 

es in das Modell zu integrieren und zu operationalisieren (vgl. Abb. 20).

Flexibilit�t

RouteExpansion

Prozess Produkt

Volumen

Flexibilit�t

RouteExpansion

Prozess Produkt

Volumen

KundeWertstromdesign

Unternehmen

Werk

Unter-
nehmens-

wert-
beitrag
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Unter-
suchungs-

rahmen

Lieferant

Abb. 20: Konzeptelemente des Modells302

Begr�ndet in seiner Verbreitung in den deutschen DAX-Unternehmen und den 

M�glichkeiten zur Operationalisierung mittels der Werttreiberhierarchie, wurde 

das EVA-Konzept als Ausgangspunkt gew�hlt.

Aufgrund der zahlreichen Definitionen bedurfte es einer Konkretisierung des 

Flexibilit�tsbegriffs mit Hilfe einer Klassifikation, welche die Sichtweise auf den 

Material- und Informationsfluss des Wertstroms am besten abdeckt. Hierf�r 

wurde aus der vertikalen Klassifizierung die Systemflexibilit�t mit den f�nf Flexi-

bilit�tsarten Prozess-, Produkt-, Routen-, Volumen- und Expansionsflexibilit�t 

gew�hlt. Die Messbarkeit der Flexibilit�t anhand von Zeit- bzw. Kostengr��en 

erlaubt die sachlogische Verkn�pfung mit dem EVA-Konzept.

300 Vgl. Copeland; Koller; Murrin (1994), S. 23.
301 Vgl. Wildemann (2007), S. 14f.
302 Eigene Darstellung.
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Somit werden die Anforderungen an das Modell zur Sch�tzung des Wertbei-

trags unter besonderer Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssystems defi-

niert:

 Der Wertbeitrag l�sst sich ausgehend vom EVA als �bergeordnete wertorien-

tierte Kennzahl mit einer Werttreiberhierarchie auf Einzelprozessebene ope-

rationalisieren.

 Mit der Auswahl an operativen Kennzahlen, welche sich durch das Wert-

stromdesign und die f�nf Systemflexibilit�tsarten beeinflussen lassen, wird 

anhand eines messbaren Wertbeitrags die gleichzeitige Orientierung an den 

Eigenkapitalgebern als auch an den Kunden als Hauptanspruchsgruppen

sichergestellt.

 Die Wertbeitr�ge des Wertstromdesigns bzw. der Flexibilit�t lassen sich ge-

trennt ermitteln und untersuchen.

 Das Modell erlaubt zur Bestimmung von Wertstromtypen die Ermittlung von 

Haupteinflussgr��en und die Clusterung von Wertstr�men.

Damit sind die Grundlagen f�r die Integration in ein Modell zur Sch�tzung des 

Wertbeitrags unter Beachtung der Wirkzusammenh�nge zwischen dem Wert-

stromdesign und der Flexibilit�t des Produktionssystems gegeben, welcher sich 

das folgende Kapitel widmet.



Empirische Bestimmung von Wertstromtypen

68

3 Empirische Bestimmung von Wertstromtypen

Die empirische Klassifizierung von Wertstr�men dient zur gezielten Reduzier-

ung der Komplexit�t f�r das wertorientierte Wertstromdesign.303 Die Klassifizie-

rung erfolgt anhand eines Modells, welches die drei S�ulen des theoretischen 

Bezugsrahmens zur Sch�tzung des Wertbeitrags verkn�pft.304

Ausgehend vom EVA als �bergeordnetem wertorientierten Kennzahlenkonzept,

ist die Grundstruktur der Werttreiberhierarchie bereits vorgegeben. F�r die voll-

st�ndige Abbildung eines Produktionswerkes aus Sicht des Wertstroms bedarf 

es der sachlogischen Verkn�pfung der finanziellen Kennzahlen des EVA mit Er-

folgsfaktoren, welche durch nicht-finanzielle oder operative Kennzahlen konkre-

tisiert werden und durch das Wertstromdesign und die Flexibilit�tsarten beein-

flussbar sein m�ssen.305 Dies erm�glicht die ganzheitliche Operationalisierung 

des EVA durch das wertorientierte Wertstromdesign auf Einzelprozessebene.

Aus der Vielzahl der verschiedenen Einflussgr��en (= Variablen als Flexibili-

t�tsart-Kennzahlen-Kombination) gilt es mit Hilfe der Faktorenanalyse die bei 

der realen Anwendung des Modells relevanten Haupteinflussgr��en (= Fakto-

ren) zu identifizieren.

Die empirisch identifizierten Haupteinflussgr��en bilden die Grundlage f�r die 

Klassifizierung von Wertstr�men mittels der Clusteranalyse. Die einzelnen Clus-

terprofile werden unter Ber�cksichtigung der Flexibilit�t und des Einflusses 

durch das Wertstromdesign untersucht, um Ansatzpunkte f�r das wertorientierte 

Wertstromdesign im vierten und f�nften Kapitel abzuleiten.

3.1 Modell zur Sch�tzung des Wertbeitrags durch das Wert-
stromdesign

Einen wesentlichen Schritt beim Modellaufbau bildet die Identifizierung und 

Isolierung der modellrelevanten Einflussgr��en, welche zur Sch�tzung des 

Wertbeitrags durch das Wertstromdesign zusammengef�hrt werden.

303 Vgl. B�hner (1994b), S. 37.
304 Vgl. Wildemann (2007), S 69.
305 Vgl. Weber et al. (2002), S. 9, Rutner; Langley (2000), S. 79, G�nther (1997), S. 331.
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3.1.1 Bestimmung der Einflussgr��en

Die Auswahl der Erfolgsfaktoren, Kennzahlen und Flexibilit�tsarten erfolgt durch 

eine fundierte Literaturrecherche. Dabei sind im ersten Schritt die unterneh-

mens�bergreifenden Erfolgsfaktoren zu definieren und anschlie�end unterneh-

mensspezifisch zu bewerten. Die unternehmensspezifische Gewichtung der 

einzelnen Einflussgr��en wird anschlie�end mit Hilfe einer Befragung zu den 

einzelnen Einflussgr��en durchgef�hrt.

3.1.1.1 Bestimmung der Erfolgsfaktoren und Kennzahlen

Der Wandel vom Kosten- �ber den Qualit�ts- zum Zeitwettbewerb hat in den 

vergangenen Jahrzehnten die Bedeutung der nicht-finanziellen Kenngr��en 

wesentlich gesteigert.306 Durch die damit einhergehende Auseinandersetzung 

mit den sachlogisch verkn�pften, nicht-finanziellen Kenngr��en spielen Erfolgs-

faktoren zunehmend eine zentrale Rolle. 307 Erfolgsfaktoren sind Differen-

zierungsmerkmale, welche vom Wettbewerb nicht im gleichen Ma�e nachge-

ahmt werden k�nnen, und die damit das Unternehmen auszeichnen. Diese 

Differenzierungsmerkmale gilt es je nach Marktver�nderung schneller als die 

Wettbewerber kundenwirksam zu nutzen.308

Zu unterscheiden sind die Basiserfolgsfaktoren („qualifying criteria“ bzw. „mar-

ket hygiene factors“) von den differenzierenden Erfolgsfaktoren („order-winning 

criteria“ bzw. „competitive-edge factors“).309 W�hrend die Basiserfolgsfaktoren 

die Teilnahme am Wettbewerb sicherstellen und den schnellen Verlust von Auf-

tr�gen verhindern, werden neue Auftr�ge erst durch die differenzierenden 

Erfolgsfaktoren gewonnen. Die Herausforderung f�r die Unternehmen besteht 

in den anspruchsvoller werdenden Basiserfolgsfaktoren und dem Wandel von 

differenzierenden zu Basiserfolgsfaktoren.310 Die genaue Kenntnis der Erfolgs-

306 Vgl. Maskell (1989a), S. 63.
307 Vgl. B�hner (1994b), S. 55.
308 Vgl. Wildemann (1994), S. 5.
309 Vgl. Hill (1993), S. 42.
310 Vgl. Corbett; Van Wassenhove (1993), S. 114.
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faktoren bildet einen wesentlichen Bestandteil der Formulierung und Umset-

zung der Unternehmensstrategie.311

H�ufig zitierte Quellen mit Bezug auf Erfolgsfaktoren und Kennzahlen in der 

Produktion best�tigen, dass trotz einer sich wandelnden Umwelt und verschie-

dener Paradigmenwechsel die Erfolgsfaktoren Qualit�t, Zeit, Liefertreue und 

Kosten weiter wirkm�chtig bleiben (vgl. Abb. 21).312

Quellen/Verfasser Quali-
t�t

Kos-
ten

Produk-
tivit�t

Zeit Liefer-
treue

Flexi-
bilit�t

Sonst.

Skinner (1969) x x x x x x

Fine; Hax (1985) x x x x x

Swamidass; Newell (1987) x x x x

Schonberger (1988) x x x x

Maskell (1989) x x x x

Ferdows; De Meyer (1990) x x x x

Slack (1991) x x x x x

New (1992) x x x x

Corbett; Van Wassenhove (1993) x x x

Caplice; Sheffi (1994) x

Neely; Gregory; Platts (1995) x x x x x

Wildemann (1997) x x x

Filippini; Forza; Vinelli (1998) x x

Rutner; Langley (2000) x x x

Mapes; Szwejczewski; New (2000) x x x x

Westk�mper (2006) x x x

93% 64% 29% 79% 36% 43% 36%

Abb. 21: Erfolgsfaktoren in der Literatur313

Aufgrund des h�ufig in der Literatur vorzufindenden synonymen Gebrauchs von 

„Kosten“ und „Produktivit�t“ wird im Folgenden nur der Begriff „Produktivi-

t�t“ verwendet.314 Aufgrund eines fehlenden einheitlichen Flexibilit�tsverst�nd-

nisses315 und bisher nicht einheitlich durchgesetzter Ans�tze zu ihrer Mes-

311 Vgl. Voss (2005a), S. 1212.
312 Vgl. Filippini; Forza; Vinelli (1998), S. 3384.
313 Eigene Darstellung.
314 Vgl. De Toni; Tonchia (2001), S. 52.
315 Vgl. Abschnitt 2.3.1.1.
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sung316 wird die Flexibilit�t als Erfolgsfaktor im n�chsten Abschnitt separat be-

handelt, nicht zuletzt wegen ihrer strategischen Bedeutung im Modell.317

Die Auswahl der Kennzahlen erfolgt auf Grundlage einer ausf�hrlichen Litera-

turrecherche h�ufig genannter Quellen zum Produktions- und Logistikmanage-

ment (vgl. Abb. 22).

Erfolgs-
faktor

Vorgeschlagene Kennzahlen Auswahl Verfasser/Quelle

Qualit�t Percentage of first time pass rate 
(internal)

Percentage of scrap or 
percentage below ideal 
yield rate (internal)

Percentage of customer 
returns or complaints 
(external)

Mapes; 
Szwejczewski; New 
(2000), S. 793

Performance
Features
Reliability
Conformance
Durability
Serviceability
Aesthetics
Perceived quality

Garvin (1987), S. 104

SPC measures
Machine reliability
Quality system costs
Custom satisfaction
Technical assistance
Returned goods

Reworks
In-bound qual.
Vendor qual. rating

Toni; Tonchia (2001), 
S. 56

Ausschuss- und 
Nacharbeitsrate
Reklamationsrate

Jodlbauer (2008), 
S. 21

Superior product quality and reliability Skinner (1974), 
S. 115

Unreliable parts delivery Slack (1987), S. 40f.
Produk-
tivit�t

Machinery material consumption
Inventory and WIP level

Labour costs
Machinery energy 
costsMachinery 
saturation

Toni; Tonchia (2001), 
S. 55

Kosten f�r Zusatzkapazit�t
Kosten f�r Normalkapazit�t

Jodlbauer (2008), 
S. 21

Value-added productivity
Value-added productivity/employee
Fixed capital productivity
Working capital productivity

Total productivity
Direct labour productivity
Indirect labour 
productivity

Toni; Tonchia (2001), 
S. 55

Ausbringungsmenge Jodlbauer (2008), 
S. 21

Low investment and hence higher 
return on investment, and low costs

Skinner (1974), 
S. 115

Kapazit�tsauslastung Z�pfel (1989), 
S. 191f.

Fluctuating demand between product 
groups
Labour skill shortage

Machine changeover 
times

Slack (1987), S. 40f.

Abb. 22: Kennzahlenauswahl

316 Vgl. Abschnitt 2.3.3.
317 Vgl. Abschnitt 1.1.
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Erfolgs-
faktor

Vorgeschlagene Kennzahlen Auswahl Verfasser/Quelle

Zeit Distribution lead times
Supplying lead times
Standard run times
Actual run times
Move times
Order carrying-out times
(Mean) flexibility
Time-to-market

Manufacturing lead times
Wait times
Set-up times
Inventory turnover

Toni; Tonchia (2001), 
S. 55

Lower stock levels Throughput time Mapes; Szwejczewski; 
New (2000), S. 793

Lagerbestand (Inventory)
Auslastung (Utilization)
Durchlaufzeit

Jodlbauer (2008), 
S. 21

Lieferf�higkeit
Flexibilit�t
Throughput

Lieferzeit Jodlbauer (2008), 
S. 21

Durchlaufzeiten Z�pfel (1989), S. 191f.
Customer demand
Slow vendor response
Competitors offering customisation
New product lead-times too long

Lead times Slack (1987), S. 40f.

Flexibility in adjusting to volume 
changes
Short delivery cycles
Ability to produce new products quickly

Skinner (1974), S. 115

Lieferzu-
verl�ssig-
keit

Percentage of service level ex-finished 
stock

Percentage of delivery on 
time

Mapes; Szwejczewski; 
New (2000), S. 793

Supplier delivery reliability Delivery reliability (to 
clients)

Toni; Tonchia (2001), 
S. 55

Liefertreue
Versp�tung

Jodlbauer (2008), 
S. 21

Dependable delivery promises Skinner (1974), S. 115
Terminabweichungen Einhaltung von 

Lieferfristen
Z�pfel (1989), S. 191f.

Zur�ckweisungsquote
Lieferverz�gerungsquote
Servicegrad
Fehlerquote
Ausfallgrad
Lager-/Servicegrad
Durchschn. Verweildauer in 
Kommissionierzone
Verzugsquote
Beanstandungsquote
Anteil der Nachlieferungen

Beanstandungsquote
Quote der Fehllieferungen
Termintreue im 
Materialfluss und 
Transport
Lieferbereitschaft
Fehllieferungsquote zum 
Kunden
Liefertreue

Schulte (2009), 
S. 642f.

Termintreue in 
Materialfluss und 
Transport (= Anzahl der 
Transporte mit 
Termineinhaltung/Anz. 
der Transporte insgesamt 
x 100)
Lieferbereitschaft
Fehllieferungsquote zum 
Kunden
Liefertreue

Schulte (2009), 
S. 642f.

Abb. 22: Kennzahlenauswahl (Forts.)

Die Auswahl der Kennzahlen f�r die einzelnen Erfolgsfaktoren erfolgte nach der 

Eindeutigkeit zur Planung und Steuerung auf der operativen Einzelprozessebe-
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ne. Beim Vergleich der verschiedenen Quellen zeichnen sich �ber die Erfolgs-

faktoren hinweg �hnliche Kennzahlen ab, welche regelm��ig wiederholt und 

dem Modell daher zugrunde gelegt werden (vgl. Abb. 23).

Erfolgsfaktor Kennzahlen
Qualit�t 1. Interne Ausschussrate

2. Interne Nacharbeitungsrate
3. Kundenreklamationsrate

Zeit 1. Durchlaufzeit
2. R�stzeit
3. Umlaufbestand

Lieferzuverl�ssigkeit 1. Liefertreue zum Kunden
2. Interne Liefertreue

Produktivit�t 1. Overall Equipment Efficiency (OEE)
2. Maschinenauslastung
3. Produktivit�t der direkten Mitarbeiter
4. Produktivit�t der indirekten Mitarbeiter

Abb. 23: Erfolgsfaktoren und Kennzahlenauswahl

Ebenfalls auff�llig ist, dass bei einem Gro�teil der genannten Kennzahlen die 

Definitionen noch nicht eindeutig sind und es hier weiterer Konkretisierung 

bedarf, weswegen diese von der Auswahl ausgenommen wurden. Die Relevanz 

der Kennzahlen f�r die Operationalisierung des wertorientierten Wertstromde-

signs, dessen Beitrag zum Unternehmenswert unter Beachtung der Flexibilit�t 

des Produktionssystems modelliert werden soll, gilt es im n�chsten Kapitel an-

hand einer empirischen Untersuchung zu ermitteln. Die Erfolgsfaktoren und die 

dem Modell zugrunde gelegten Kennzahlen werden dort nochmals zusammen-

gefasst.

Qualit�t gilt in Europa als wichtigster Erfolgsfaktor.318 Den zahlreichen Defini-

tionsversuchen ist die �bereinstimmung mit den Anforderungen („conformance 

to requirements) als Kernverst�ndnis gemein.319 Die Multidimensionalit�t des 

Qualit�tsbegriffs birgt jedoch die Schwierigkeit eines eindeutigen Verst�nd-

nisses, was besonders bei der Unterscheidung zwischen interner und externer 

Qualit�t deutlich wird.320

318 Vgl. Maskell (1989b), S. 49.
319 Vgl. Crosby (1979), S. 14.
320 Vgl. Garvin (1987), S. 104, Neely (2007), S. 68, Herberg (2001), Pahl (2007), S. 689.



Empirische Bestimmung von Wertstromtypen

74

W�hrend sich die interne Qualit�t als Abweichung von Produkt- bzw. Prozess-

anforderungen objektiv messen l�sst, umfasst die externe Qualit�t die vom 

Kunden subjektiv wahrgenommenen, (nicht) erf�llten Erwartungen.321

Der vorliegenden Untersuchung wird im Sinne der systemischen Eingrenzung 

der Betrachtung322 auf das Produktionswerk einschlie�lich der Schnittstellen 

zum Lieferanten und zum Kunden die Produkt- und Prozessqualit�t zugrunde 

gelegt, welche sich anhand der internen Ausschussrate, der internen Nachar-

beitsrate und der Kundenreklamationsrate messen l�sst.323

Der Erfolgsfaktor Zeit hat besonders durch den versch�rften Wettbewerb in 

ges�ttigten M�rkten und durch die Verk�rzung der Dauer f�r Innovationszyklen 

seit Ende der 1980er Jahre eine zentrale Bedeutung gewonnen.324 Als wesentli-

che, bestimmende Gr��en des Erfolgsfaktors Zeit werden die Durchlaufzeit, die 

R�stzeit und der Umlaufbestand325 als eine wesentliche Einflussgr��e auf die

Durchlaufzeit gew�hlt, da sie durch das Wertstromdesign beeinflussbar sind.326

Eng verkn�pft mit dem Zeitwettbewerb, spielt Liefertreue als Basiserfolgsfaktor 

ebenfalls eine Rolle.327 Die P�nktlichkeit der Lieferung wird sowohl als interne 

Liefertreue als auch als Liefertreue zum Kunden gemessen.328

Als Quotient von Output zu Input bildet die Produktivit�t eine Haupteinfluss-

gr��e auf die Kosten, weswegen sie hier synonym gebraucht werden. �hnlich 

wie der Erfolgsfaktor Qualit�t l�sst sich keine eindeutige Definition f�r Produk-

tivit�t formulieren, ohne den konkreten Bezug zum Kostentreiber zu kennen. 

Erschwerend kommt hinzu, dass die Bewertungsans�tze unternehmensspezi-

fisch sind und auch innerhalb eines Unternehmens (z. B. bei verschiedenen 

Werken) voneinander abweichen k�nnen, sodass eine Vergleichbarkeit h�ufig 

321 Vgl. Baum; Coenenberg; G�nther (2007), S. 114f.
322 Vgl. Abschnitt 2.2.1.1.
323 Vgl. Mapes; Szwejczewski; New (2000), S. 797f., Jodlbauer (2008), S. 21.
324 Vgl. Stalk; Hout (1992), S. 55.
325 Vgl. Little (1960), S. 383.
326 Vgl. Mapes; Szwejczewski; New (2000), S. 793f., De Toni; Tonchia (2001), S. 55.
327 Vgl. Filippini; Forza; Vinelli (1998), S. 3386.
328 Vgl. Schulte (2009), S. 642f.
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nicht m�glich ist.329 In Anlehnung an die verschiedenen Elemente eines Produk-

tionssystems wird die Produktivit�t als Verh�ltniszahl von direkten und indirek-

ten Mitarbeiter zur produzierten Menge, der Anlageneffektivit�t (Overall Equip-

ment Efficiency) und der Maschinenauslastung ermittelt.

3.1.1.2 Bestimmung der relevanten Flexibilit�tstypen

Die zahlreichen Definitionsversuche der Flexibilit�t verdeutlichen die Multidi-

mensionalit�t dieses Begriffes.330 Die Flexibilit�tsarten sind daher genau auf 

das Modell abzustimmen, um die Einfl�sse auf das Produktionssystem exakt zu 

beschreiben.331

Die ganzheitliche Betrachtung der Prozesse innerhalb eines Werkes durch das 

Wertstromdesign erfordert gleichzeitig eine ganzheitliche Betrachtung der Flexi-

bilit�t des Systems.332 Als geeignete Grundlage f�r die vollst�ndige Beschrei-

bung der Flexibilit�t eines Produktionswerkes wurden die f�nf Flexibilit�tsarten 

der Systemflexibilit�t aus der vertikalen Klassifizierung identifiziert.333 Folgende 

Flexibilit�tsarten werden daher in das Modell integriert (vgl. Abb. 24):

Flexibilit�tsart Definition
Prozessflexibilit�t
(„process flexibility”)

F�higkeit, das bestehende Produktprogramm ohne gr��eres R�s-
ten zu produzieren.

Produktflexibilit�t
(„product flexibility“)

F�higkeit, Produkte aus dem bestehenden Produktprogramm zu 
erg�nzen, zu ersetzen oder zu reduzieren.

Routenflexibilit�t
(„routing flexibility“)

F�higkeit eines Produktionssystems, ein Produkt �ber verschie-
dene m�gliche Routen durch das System herzustellen.

Volumenflexibilit�t
(„volume flexibility“)

F�higkeit, trotz Volumenschwankungen innerhalb der vorgehalte-
nen Planungskorridore profitabel zu arbeiten.

Expansionsflexibilit�t
(„expansion flexibility“)

F�higkeit, Volumensteigerungen �ber die vorhandenen Kapazit�-
ten hinaus zu erweitern.

Abb. 24: Modellrelevante Flexibilit�tsarten334

329 Vgl. Mapes; Szwejczewski; New (2000), S. 797f.
330 Vgl. Abschnitt 2.3.
331 Vgl. Upton (1995), S. 222, Roscher (2008), S. 32.
332 Vgl. Slack (1987), S. 1192.
333 Vgl. Abschnitt 2.3.2.2, Sethi; Sethi (1990), S. 297.
334 Eigene Darstellung in Anlehnung an Gupta (1993), S. 2949, Slack (1997), S. 56, Gerwin 

(2005), S. 1172, Sethi; Sethi (1990), S. 297, Roscher (2008), S. 28.
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Die �bergeordneten Flexibilit�tsarten Produktprogramm-, Produktions- und 

Marktflexibilit�t werden im Modell nicht ber�cksichtigt, weil sie sich als marktbe-

dingte bzw. werks�bergreifende Themen au�erhalb der Fokussierung auf das 

Produktionswerk befinden.

Bestehende Zusammenh�nge mit hierarchisch untergeordneten Flexibilit�tsar-

ten wie Maschinen-, Materialhandling- und Bearbeitungsflexibilit�t werden zur 

Vereinfachung des Modells nicht separat aufgef�hrt.335 Es wird angenommen, 

dass im Rahmen der vertikalen Klassifizierung die untergeordneten Flexibilit�ts-

arten durch die vorhandenen Zusammenh�nge in den Systemflexibilit�tsarten 

ber�cksichtigt werden.336

3.1.2 Konzeption des Modells zur Sch�tzung des Wertbeitrags

In diesem Abschnitt wird das Modell zur Sch�tzung des Wertbeitrags durch das 

Wertstromdesign konzipiert und der modellbasierte Wertbeitrag definiert. Dabei 

gilt es die Anforderungen an das Modell zur Beantwortung der Untersuchungs-

frage zu beachten.337 Dies erfolgt durch die Integration der drei S�ulen des 

theoretischen Bezugsrahmens und der durchg�ngigen Operationalisierung des 

wertorientierten Kennzahlenkonzepts unter Beachtung der Ursache-Wirkungs-

Beziehungen zwischen den S�ulen.

3.1.2.1 Aufbau des Modells

Die Operationalisierung des Wertbeitrags findet �ber f�nf Werttreiberebenen 

statt (vgl. Abb. 25).338 Auf den ersten drei Ebenen unter dem EVA, welches 

aufgrund seiner mathematischen Zusammenh�nge und der gro�en Verbreitung 

in deutschen Gro�unternehmen als Grundlage gew�hlt wird339, stehen per defi-

nitionem rein rechentechnisch verkn�pfte finanzielle Kennzahlen.340

335 Vgl. Sethi; Sethi (1990), S. 297.
336 Vgl. Abschnitt 2.3.2.2, Boyer; Leong (1996), S. 508.
337 Vgl. Abschnitt 2.5.
338 Vgl. Stelter; Roos (1999), S. 304.
339 Vgl. Abschnitt 2.4.2.5, Bausch; Hunoldt; Matysiak (2009), S. 20, Sch�ffer; Lewerenz (2011), 

S. 296.
340 Vgl. Sandt (2004), S. 41.
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Die dem Verst�ndnis der wertorientierten Unternehmensf�hrung341 innewoh-

nende Pluralit�t des Wertebegriffs wird in der vertikalen Sichtweise auf das 

Modell abgebildet: W�hrend sich auf der obersten Ebene der Beitrag zum 

Unternehmenswert an den Interessen der Kapitalgeber orientiert, findet sich auf 

der untersten Ebene die am Kundenwert ausgerichtete Operationalisierung.

Flexibilit�tsartenOperative Kennzahlen

Kapitalrendite
(Cashflow)

Wachstum
(Umsatz-

ver�nderung)

Marge Kapital-
umschlag

Wertbeitrag
(EVA)

Umsatz

1. Ebene

2. Ebene

Kosten Umlauf-
verm�gen

Anlage-
verm�gen

Bestands-
kunden

Neu-
kunden

Innovative 
Produkte

Dienst-
leistungen3. Ebene

4. Ebene

5. Ebene

Gesch�fte mit 
bestehenden 

Kunden

Neue 
Gesch�fte

Erfolgsfaktoren
(Beitrag des flexiblen Produktionssystems)

Kapital-
geber

Kunde

Wert-
orientierung

Abb. 25: Aufbau des Modells342

Alle Ebenen lassen sich nur durch konsistente und durchg�ngige Wirkzusam-

menh�nge integrieren. Die eigentliche Wertsch�pfung eines Unternehmens, 

welche im Mittelpunkt des Wertstromdesigns steht, erfolgt durch die effiziente 

Ausgestaltung der Prozesse in den Wertsch�pfungseinheiten.343

Die auf der Prozessebene bedingt geeigneten Werttreiber-Kennzahlen der drit-

ten Ebene zur operativen Steuerung lassen sich sachlogisch mit den identifi-

zierten Erfolgsfaktoren verkn�pfen (vgl. Abb. 26).344

341 Vgl. Abschnitt 2.4.1.3.
342 Eigene Darstellung in Anlehnung an Stelter; Roos (1999), S. 304, Herold (2003), S. 104.
343 Vgl. Pabst (2000), S. 272.
344 Vgl. Wildemann (2007), S. 25, Abschnitt 3.1.1.1.
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Kennzahl
3. Ebene

Erfolgs-
faktor

Umsatz Kosten Umlauf-
verm�-
gen

Anlage-
verm�-
gen

Be-
stands-
kunden

Neu-
kunden

Produkt Service

Qualit�t 4 2 2 0 4 4 4 4

Zeit 2 0 4 2 4 4 2 2

Liefertreue 2 0 2 0 2 4 0 2

Produktivit�t 0 4 0 2 0 0 0 2

Einfluss des Erfolgsfaktors auf die Kennzahl:   4: gro�   2: mittel   0: sehr gering   

Abb. 26: Sachlogischer Zusammenhang zwischen den Werttreiber-Kennzahlen und den

Erfolgsfaktoren345

Qualit�t und Liefertreue als unmittelbar vom Kunden wahrgenommene Erfolgs-

faktoren wirken sich bei allen kundenrelevanten Kenngr��en aus. Aufgrund 

ihres Servicecharakters spielen diese beiden Erfolgsfaktoren besonders bei der 

Kundenzufriedenheit eine wichtige Rolle. Hohe Qualit�t f�hrt zu zufriedenen 

Kunden und damit zu mehr Umsatz. Hohe interne Produkt- und Prozessqualit�t 

f�hrt zu geringeren Qualit�tskosten. Gleichzeitig lassen sich so Sicherheitsbe-

st�nde und damit auch der Umlaufbestand verringern.

Der Erfolgsfaktor Zeit erweist sich durch seine Multidimensionalit�t („Time to 

Product“, „Time to Market“, „Time to Production“, „Time to Customer“) als 

Gr��e mit breitester Abdeckung.346 Durch die ganzheitliche Sicht auf den Cash-

to-Cash-Zyklus vom Kauf des Rohmaterials bis Zahlungseingang nach Verkauf 

wirkt sich jede Reduktion der (Durchlauf-)Zeit positiv auf den Cashflow aus.347

Hohe Produktivit�t wirkt sich haupts�chlich auf die Kosten aus und f�hrt zur 

Reduktion von Anlageverm�gen. Beim Service tr�gt hohe Produktivit�t bei 

hoher Qualit�t auch zu h�herer Kundenzufriedenheit bei.

3.1.2.2 Ansatz zur Sch�tzung des Wertbeitrags

Die fehlende M�glichkeit, die Erfolgsfaktoren eindeutig den finanziellen Kenn-

gr��en zuzuordnen, wird im Modell durch den Wertbeitrag des Wertstromde-

signs als Hilfsgr��e ber�cksichtigt. Die sachlogischen Zusammenh�nge zwi-

345 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wall (2001), S. 65, Kaplan; Norton (1997), S. 29.
346 Vgl. Wildemann (2008c), S. 4.
347 Vgl. Klepzig (2010), S. 46.
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schen den Erfolgsfaktoren Qualit�t, Zeit, Liefertreue und Produktivit�t sowie den 

wertorientierten finanziellen Kenngr��en werden unter Einbindung der Prozess-, 

Produkt-, Routen-, Volumen- und Expansionsflexibilit�t in einem mathemati-

schen Modell zusammengef�hrt (vgl. Abb. 27).348
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Abb. 27: Modell zur Sch�tzung des Wertbeitrags

Der Einfluss jeder Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j wird unter Beachtung der 

Gewichtung einzeln bewertet. Auf diese Weise erh�lt man den gewichteten Ein-

fluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j (vgl. Gl. 10):

F
ij

F
iij EgewF 

mit
Fij: Gewichteter Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j
gewi

F: Gewichtung der Flexibilit�tsart i (∑gewi
F = 100%)

Eij
F: Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j (0 = keiner, 1 = gering, 3 = gro�)

Gl. 10: Gewichteter Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j

Der Einfluss des Wertstromdesigns auf die einzelne Kennzahl j wird ebenfalls 

unter der Beachtung der Gewichtung der einzelnen Kennzahl j bewertet (vgl. 

Gl. 11):

348 Vgl. Wildemann (2007), S. 69, Abschnitt 3.1.1.1, Abschnitt 3.1.1.2.



Empirische Bestimmung von Wertstromtypen

80

W
j

W
jj EgewW 

mit
Wj: Gewichteter Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl j
gewj

W : Gewichtung der Kennzahl j (∑gewj
W = 100%)

Ej
W: Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl j (0 = kein, 1 = gering, 3 = gro�)

Gl. 11: Einfluss des Wertstromdesigns auf die gewichtete Kennzahl j

Der Gesamtbeitrag des Wertstromdesigns zum Unternehmenswert unter 

Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssystems wird durch Summierung der 

einzeln gewichteten Flexibilit�tsart-Kennzahl-Kombinationen gesch�tzt (vgl. 

Gl. 12):

 
j i

W
j

W
j

F
ij

F
i

j i
jij

WSD
Flex )Egew()Egew(WFUWB

mit
UWB WSD

Flex : Gesamtbeitrag des Wertstromdesigns zum Unternehmenswert unter Beachtung der 
Flexibilit�t des Produktionssystems

Fij: Gewichteter Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j
Wj: Gewichteter Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl j
gewi

F: Gewichtung der Flexibilit�tsart i (∑gewi
F = 100%)

gewj
W : Gewichtung der Kennzahl j (∑gewj

W = 100%)
Eij

F: Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j (0 = kein, 1 = gering, 3 = gro�)
Ej

W: Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl j (0 = kein, 1 = gering, 3 = gro�)

Gl. 12: Gesamtbeitrag des Wertstromdesigns zum Unternehmenswert

Damit ist der dieser Arbeit zugrunde gelegte Wertbeitrag des Wertstromdesigns 

zum Unternehmenswert unter Beachtung der Flexibilit�t definiert. Der Wert-

beitrag, in dem die f�nf Systemflexibilit�tsarten vollst�ndig integriert wurden, 

l�sst eine getrennte Untersuchung sowohl der Wertstromdesign- als auch der 

Flexibilit�tskomponenten zu und erm�glicht eine Analyse der wichtigsten auf 

den Unternehmenswertbeitrag einwirkenden Hebel. Mit ihm lassen sich 

Haupteinflussgr��en bestimmen und Wertstr�me klassifizieren. Somit sind 

s�mtliche Anforderungen an das Modell zur Beantwortung der Untersuchungs-

frage erf�llt.349

Durch die durchg�ngige Kaskadierung der wertorientierten Kennzahl in verdich-

tete F�hrungsgr��en, welche in der Hand der beteiligten Mitarbeiter auf Pro-

349 Vgl. Abschnitt 2.5.
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zessebene liegen, wird das Modell einer vereinfachten Abbildung der realen 

Komplexit�t gerecht.350 Die hierarchische Durchg�ngigkeit von Portfolio-, Ge-

sch�fts- und Prozessteuerung wird dadurch sichergestellt.351 Zur weiteren Re-

duzierung der Komplexit�t werden im n�chsten Abschnitt die wesentlichen Ein-

flussgr��en identifiziert.

3.2 Empirische Analyse zur Bestimmung von Wertstromtypen

Mit dem Ziel, anhand der gesch�tzten Wertbeitr�ge m�gliche Wertstromtypen 

zu klassifizieren, wurde eine empirische Befragung auf Basis des Modells 

durchgef�hrt. Die Ergebnisse der Auswertung der R�ckl�ufer bilden die Grund-

lage f�r die anschlie�ende Identifizierung der Haupteinflussgr��en mit Hilfe der 

Faktorenanalyse. Die Wertstromtypen werden dann anhand der Haupteinfluss-

gr��en mit Hilfe der Clusteranalyse bestimmt. F�r jeden einzelnen Typen wird 

abschlie�end ein Profil erstellt.

3.2.1 Datenbasis und Erhebungsmethodik

Die Basis der empirischen Untersuchung bilden 28 ausgef�llte Frageb�gen von 

rund aktiv 100 versendeten. Dar�ber hinaus fanden zu ausgew�hlten Frageb�-

gen Experteninterviews statt, welche zugleich die Basis f�r die Fallstudien bilde-

ten.352

Die vorliegenden Ergebnisse sind stabil und erf�llen somit eine wesentliche An-

forderung an die Anwendbarkeit der Verfahren.353 Signifikante Ergebnis�nde-

rungen bei geringf�giger Variation der Eingangsdaten wurden bei der Fak-

torenanalyse nicht festgestellt bzw. bei der Clusteranalyse im Rahmen der Feh-

leranalyse durch die gezielte Bereinigung auff�lliger Daten ausgeschlossen.

Somit eignen sich die statistischen Analyseverfahren, unter besonderer Be-

achtung der Ergebnisstabilit�t, zur Bestimmung der Haupteinflussgr��en und 

Wertstromtypen.

350 Vgl. Pabst (2000), S. 270.
351 Vgl. ebenda.
352 Vgl. Kapitel 5.
353 Vgl. Bacher; P�ge; Wenzig (2010), S. 18.
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Es sei an dieser Stelle kritisch angemerkt, dass die abgeleiteten Ergebnisse

aufgrund der geringen Datenbasis nur zur Identifizierung wesentlicher praxisre-

levanter Anhaltspunkte dienen k�nnen und einen Ausgangspunkt f�r weiterf�h-

rende Untersuchungen schaffen.

3.2.1.1 Inhalt der Unternehmensbefragung

Zielgruppe der Befragung waren Werksf�hrungskr�fte, Lean Manager und Lean 

Management- bzw. Unternehmensberater, welche mit dem Thema Wert-

stromdesign vertraut sind bzw. es praktizierten. Die Ansprache der Zielgruppe 

erfolgte pers�nlich bzw. �ber verschiedene Foren zum Thema „Lean Manage-

ment“ und „Wertstromdesign“.

Der Fragebogen enthielt eine Abfrage zu den allgemeinen Unternehmensdaten 

mit Angaben zu Branche, Anzahl der Mitarbeiter des betrachteten Werkes und 

Volumen.

Die ausf�llende Person sollte modellrelevante Einflussgr��en bewerten wie 

 den Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j (Eij
F),

 den Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl j (Ej
W),

 die Bedeutung der Flexibilit�tsarten im paarweisen Vergleich und

 die Bedeutung der Kennzahlen im paarweisen Vergleich.

Hieraus lie�en sich alle erforderlichen Gr��en zur Sch�tzung des Wertbeitrags 

gem�� der Gleichung 3 ermitteln, wie beispielsweise 

 die Gewichtung der Flexibilit�tsart i (gewi
F),

 die Gewichtung der Kennzahl j (gewj
W),

 der gewichtete Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j (Fij) und

 der gewichtete Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl j (Wj).

3.2.1.2 Struktur der Grundgesamtheit

90% der Werke haben Lean Management eingef�hrt bzw. befinden sich aktuell 

in der Phase von dessen Einf�hrung und wenden hierbei die Wertstromanalyse 

oder die vergleichbare Prozessanalyse als wichtige Lean-Methode an.
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Mit 38% bildet die Automobilbranche (Hersteller und Zulieferer) den gr��ten 

Anteil der Grundgesamtheit, gefolgt von der Luft- und Raumfahrtindustrie (25%) 

und dem Maschinen- und Anlagenbau (18%) (vgl. Abb. 28).

Luft- und 
Raumfahrt

25%

Maschinen- 
und 

Anlagenbau
18%

Elektronik
7%

Konsumg�ter
4%

Automotive 
(OEM, 

Zulieferer)
38%

Sonstige
4%

Logistik
4%

Basis: n=28
Abb. 28: Branchen�bersicht

Die Einf�hrung von Lean erkl�rt auch den hohen Anteil der am Flie�prinzip 

orientierten Fertigung: 71% produzieren in Serienfertigung und rund 29% in 

Einzelfertigung. An diesen Zahlen wird deutlich, dass auch in den F�llen der 

Baustellenfertigung im Rahmen der Lean-Einf�hrung das Flie�prinzip im �ber-

tragenen Sinne angewendet wird (vgl. Abb. 29).

Flie�-
prinzip
71%Werkstatt-

prinzip
4%

Bau-
stellen-
prinzip
25%

Serie
61%

Einzel
39%

Basis: n=28

Abb. 29: Organisation und Typ der Fertigung in den befragten Werken und Unternehmen

Die Gr��e der Werke bzw. der Fertigungsbereiche weist, gemessen an der 

Zahl der Mitarbeiter, eine Spanne von 350 bis 8.000 Mitarbeitern auf. Sieben 

der 28 Werke machten zu ihrer Gr��e keine Angaben, weswegen dieser Para-

meter aufgrund der sich dadurch ergebenden geringen Datenbasis in der weite-

ren Untersuchung nicht mehr betrachtet wird.
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3.2.2 Analyse der empirischen Datenbasis

Aus den f�nf Flexibilit�tsarten und den zw�lf erfolgskritischen Kennzahlen erge-

ben sich 60 Flexibilit�tsart-Kennzahl-Kombinationen Fij ∙ W j (= Variablen) je 

Wertstrom. Eine systematische Reduktion der 60 Variablen auf die empirisch 

modellrelevanten Haupteinflussgr��en (= Faktoren, Variablenkombinationen) 

ist bei 28 Wertstromangaben nicht mehr mit einfachen mathematischen Mitteln 

m�glich, weswegen die Faktoranalyse als multivariates Analyseverfahren zur 

gezielten Datenreduktion und -strukturierung gew�hlt wird.354 Die anschlie�en-

de Clusteranalyse erlaubt die Bildung von intern homogenen Gruppen, welche 

sich voneinander abgrenzen: Jedes Cluster entspricht einem Wertstromtyp.

3.2.2.1 Gewichtung und Einfluss der Kennzahlen

Die Abfrage der Daten erfolgte anhand eines auf dem Modell zur Sch�tzung 

des Wertbeitrags basierenden Fragebogens, dessen Aufbau und die sich aus 

der Auswertung der versendeten Frageb�gen ergebenden Erkenntnisse in 

diesem Abschnitt vorgestellt werden.

Gem�� der untersten Stufe des Modells wurde f�r jede Flexibilit�tsart i der Ein-

fluss auf die Kennzahl j bewertet (Eij
F) (vgl. Abb. 30).

Die 
Angaben 
sind jetzt 

vollst�ndig

reduziert 
stark

reduziert 
leicht

beein-
flusst 
nicht

erh�ht 
leicht

erh�ht 
stark

x ... den Overall Equipment Efficiency (OEE) OK
x ... die Maschinenauslastung OK
x ... die Produktivit�t der direkten Mitarbeiter OK

x ... die Produktivit�t der indirekten Mitarbeiter OK
x ... die Durchlaufzeit OK

x ... die R�stzeit OK
x ... den Umlaufbestand/Work-in-Process OK

x ... die Liefertreue zum Kunden OK
x ... die interne Liefertreue OK

x ... die interne Ausschussrate OK
x ... die interne Nacharbeitsrate OK
x ... die Kundenreklamationsrate OK

Die F�higkeit des 
Produktionssystems, das 
aktuelle Produktprogramm 
auf einer festgelegten 
Anlagenkombination ohne 
aufwendiges R�sten
(z. B. Softwarer�sten) zu 
produzieren...

Die Flexibilit�t eines Produktionssystems l�sst sich nach wissenschaftlichen Klassifizierungen in verschiedene Arten 
unterteilen. An dieser Stelle wird der Einfluss der Flexibilit�tsart auf die entsprechende Kennzahl untersucht.

- Bitte vervollst�ndigen Sie den Satz, indem Sie von der linken Spalte zur rechten Spalte lesen und dabei die zutreffende 
Auswahl ankreuzen
- Zutreffende Auswahl durch x in der entsprechenden Spalte (graues Eingabefeld)
- "Anlage" beschr�nkt sich nicht nur auf Maschinen, sondern meint im weiteren Sinne auch Arbeitsstationen mit hohem 
manuellen Arbeitsanteil durch Mitarbeiter

Abb. 30: Bewertung des Einflusses der Flexibilit�t auf die Kennzahl (Eij
F) (Ausschnitt)

354 Vgl. Janssen; Laatz (2005), S. 497.
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Der unternehmensspezifischen Bedeutung der Flexibilit�tsarten gewi
F wurde 

durch die paarweise Bewertung Rechnung getragen: Jede Flexibilit�tsart wurde 

hinsichtlich ihrer Wichtigkeit gegen�ber einer anderen Flexibilit�tsart einge-

sch�tzt (Abb. 31).

Die Angaben 
sind jetzt 

vollst�ndig

wichtiger un-
wichtiger

Die Produktion des aktuellen 
Produktprogramms auf einer 
festgelegten Anlagenkombination 
ohne aufwendiges R�sten (z. B. 
Softwarer�sten) ist...

x

... als die F�higkeit, neue Produkte/Produktvarianten auf den 
vorhandenen Anlagen hinzuzuf�gen oder vorhandene Produkte 
zu ersetzen (z. B. beim Start neuer Produktvarianten)

OK
Die Produktion des aktuellen 
Produktprogramms auf einer 
festgelegten Anlagenkombination 
ohne aufwendiges R�sten (z. B. 
Softwarer�sten) ist...

x

... als die F�higkeit, das gleiche Produkt in alternativen 
Anlagenkombinationen herzustellen und somit nicht nur von 
einer einzigen Anlagenkombination abh�ngig zu sein

OK
Die Produktion des aktuellen 
Produktprogramms auf einer 
festgelegten Anlagenkombination 
ohne aufwendiges R�sten (z. B. 
Softwarer�sten) ist...

x

... als die F�higkeit, kurzfristig auf unterschiedliche 
Nachfrageschwankungen zu reagieren (z. B. durch 
Personaleinsatz)

OK
Die Produktion des aktuellen 
Produktprogramms auf einer 
festgelegten Anlagenkombination 
ohne aufwendiges R�sten (z. B. 
Softwarer�sten) ist...

x

... die F�higkeit, ohne gro�e strukturelle Ver�nderungen (z. B. 
neues Grundst�ck, Bau einer neuen Halle) zus�tzliche 
Produktionskapazit�ten aufzubauen

OK

Durch den paarweisen Vergleich lassen sich die Flexibilit�tsarten nach Relevanz priorisieren.
Hierzu werden alle Flexibilit�tsarten paarweise miteinander verglichen.

- Bitte vervollst�ndigen Sie den Satz, indem Sie von der linken Spalte zur rechten Spalte lesen und dabei "wichtiger" oder 
"unwichtiger" ankreuzen
- Zutreffende Auswahl durch x in der entsprechenden Spalte (graues Eingabefeld)
- "Anlage" beschr�nkt sich nicht nur auf Maschinen, sondern meint im weiteren Sinne auch Arbeitsstationen mit hohem 
manuellen Arbeitsanteil durch Mitarbeiter

Abb. 31: Paarweise Bewertung der Flexibilit�tsarten (Ausschnitt)

Mit der zeilenweisen Summierung lie�en sich f�r jedes Unternehmen die Flexi-

bilit�tsarten gewichten (vgl. Abb. 32).

1. 2. 3. 4. 5.

Prozess-
flexibilit�t

Produkt-
flexibilit�t

Routen-
flexibilit�t

Volumen-
flexibilit�t

Expansions-
flexibilit�t

Die
Angaben

sind

Quer-
summe

Quer-
summe 
[%]

1. Prozess-
flexibilit�t 1 1 1 3 voll-

st�ndig 6 15,0

2. Produkt-
flexibilit�t 3 1 1 3 voll-

st�ndig 8 20,0

3. Routen-
flexibilit�t 3 3 3 3 voll-

st�ndig 12 30,0

4. Volumen-
flexibilit�t 3 3 1 3 voll-

st�ndig 10 25,0

5. Expansions-
flexibilit�t 1 1 1 1 voll-

st�ndig 4 10,0

40 100,0

Abb. 32: Ermittlung der Gewichtung f�r jede Flexibilit�tsart

Aus den Angaben aller 28 Produktionswerke hinsichtlich der Gewichtung lassen 

sich erste Erkenntnisse ableiten. Die Standardabweichung dient zur Beurteilung 
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der Streuung der Unternehmensangaben. Als wichtigste Flexibilit�tsart geht die 

Volumenflexibilit�t hervor, w�hrend sich die Routen-, die Prozess- und die Pro-

duktflexibilit�t auf einem mittleren Niveau befinden und die Expansionsflexibilit�t 

relativ weit abf�llt (vgl. Tab. 1).

Nr. Flexibilit�tsart Gewichtung [%] Standard-
abweichung [%]

1 Volumenflexibilit�t 25,18 5,69
2 Routenflexibilit�t 19,82 6,16
3 Prozessflexibilit�t 19,64 7,32
4 Produktflexibilit�t 19,64 5,60
5 Expansionsflexibilit�t 15,71 6,04

Summe 100,00

Tab. 1: Gewichtung der Flexibilit�tsarten �ber alle 28 Unternehmen

Auf der mittleren Ebene des Modells wurde der Einfluss des Wertstromdesigns 

auf jede modellrelevante Kennzahl j bewertet (Ej
W) (vgl. Abb. 33).

Die Angaben sind 
jetzt vollst�ndig

Diese Kennzahl ist 
mir nicht bekannt 

bzw. nicht relevant

Ich kann diese 
Kennzahl nicht mit 
Wertstromdesign 

beeinflussen

Ich beeinflusse 
indirekt/mittelbar 
diese Kennzahl

Ich beeinflusse 
gezielt diese 

Kennzahl
Die Angaben sind

1. Overall Equipment Efficiency (OEE) x OK
2. Maschinenauslastung x OK
3. Produktivit�t direkte Mitarbeiter x OK
4. Produktivit�t indirekte Mitarbeiter x OK

5. Durchlaufzeit x OK
6. R�stzeit x OK
7. Umlaufbestand/Work-in-Process x OK

8. Liefertreue zum Kunden x OK
9. Interne Liefertreue x OK

10. Interne Ausschussrate x OK
11. Interne Nacharbeitsrate x OK
12. Kundenreklamationsrate x OK

Diese Frage untersucht, welche Kennzahlen durch Wertstromdesign beeinflusst werden

- Bitte w�hlen Sie f�r jede Kennzahl die zutreffende Spalte (graues Eingabefeld)
- Zutreffende Auswahl durch x in der entsprechenden Spalte

Abb. 33: Bewertung des Einflusses des Wertstromdesigns auf die einzelnen Kennzahlen (Ej
W)

Die unternehmensspezifische Bedeutung der erfolgskritischen Kennzahlen 

wurde auch durch die paarweise Bewertung ermittelt (vgl. Abb. 34).
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Die 
Angaben 
sind jetzt 

vollst�ndig

1 3 0

un-
wichtiger

wichtiger nicht 
relevant

Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die Maschinenauslastung OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die Produktivit�t der direkten Mitarbeiter OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die Produktivit�t der indirekten Mitarbeiter OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die Durchlaufzeit OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die R�stzeit OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als der Umlaufbestand/Work-in-Process OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die Liefertreue zum Kunden OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die interne Liefertreue OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die interne Ausschussrate OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die interne Nacharbeitsrate OK
Der Overall Equipment Efficiency (OEE) ist... x ... als die Kundenreklamationsrate OK

Die Maschinenauslastung ist... x ... als die Produktivit�t der direkten Mitarbeiter OK
... x ... OK

Durch den paarweisen Vergleich lassen sich die Kennzahlen nach Relevanz priorisieren. Hierzu werden alle Kennzahlen der 
linken Spalte paarweise gegen�ber der Kennzahl in der rechten Spalte bewertet.

- Bitte vervollst�ndigen Sie den Satz, indem Sie von der linken Spalte zur rechten Spalte lesen und dabei die zutreffende Auswahl 
ankreuzen
- Zutreffende Auswahl durch x in der entsprechenden Spalte (graues Eingabefeld)
- Wenn eine der beiden zu beurteilenden Kennzahlen nicht relevant oder nicht bekannt ist, bitte "nicht relevant" ankreuzen

Abb. 34: Paarweise Bewertung der Kennzahlen (Ausschnitt)

Die Gewichtung der Kennzahlen erfolgte ebenfalls mit der zeilenweisen 

Summierung (vgl. Abb. 35).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
OEE Masch.-

auslas-
tung

Prod.
direkte
MA

Prod.
indi-
rekte 
MA

Durch-
lauf-
zeit

R�st-
zeit

Um-
laufbe-
stand

Kun-
den-
liefer-
treue

Int.
Liefer-
treue

Int.
Aus-
schuss-
rate

Int.
Nach-
arbeits-
rate

Kun-
den-
rekl.-
rate

Die An-
gaben
sind

Quer-
summe

Quer-
summe
[%]

1.Overall Equ.
Eff. (OEE) 0 1 3 1 3 0 1 1 1 1 1 voll-

st�ndig 13 6,02

2.Maschinen-
auslastung 0 1 3 1 0 0 1 1 1 1 1 voll-

st�ndig 10 4,63

3.Produktivit�t
direkte MA 3 3 3 1 3 0 1 1 1 1 1 voll-

st�ndig 18 8,33

4.Produktivit�t
indirekte MA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 voll-

st�ndig 11 5,09

5.Durchlaufzeit 3 3 3 3 3 0 1 1 1 1 1 voll-
st�ndig 20 9,26

6.R�stzeit 1 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 voll-
st�ndig 6 2,78

7.Umlauf-
bestand 0 0 0 3 0 0 1 1 1 1 1 voll-

st�ndig 8 3,70

8.Kunden-
liefertreue 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 1 voll-

st�ndig 28 12,96

9. Interne
Liefertreue 3 3 3 3 3 0 3 1 1 1 1 voll-

st�ndig 22 10,19

10. Interne Aus-
schussrate 3 3 3 3 3 0 3 1 3 3 1 voll-

st�ndig 26 12,04

11. Interne Nach-
arbeitsrate 3 3 3 3 3 0 3 1 3 1 1 voll-

st�ndig 24 11,11

12.Kundenrekla-
mationsrate 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 voll-

st�ndig 30 13,89

216 100,0

Abb. 35: Berechnung der Gewichtung der Kennzahlen

Aus den gewichteten Kennzahlen von allen 28 Produktionswerken lassen sich 

erste R�ckschl�sse ziehen (vgl. Tab. 2).
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Nr. Kennzahl Gewichtung [%] Standard-
abweichung [%]

1 Kundenliefertreue 12,42 1,89
2 Kundenreklamationsrate 11,79 3,11
3 Produktivit�t der direkten Mitarbeiter 9,07 2,38
4 Interne Liefertreue 9,06 2,29
5 Interne Ausschussrate 8,93 2,86
6 Durchlaufzeit 8,66 1,99
7 Interne Nacharbeitsrate 8,19 2,59
8 Umlaufbestand 7,70 1,63
9 Overall Equipm. Efficiency (OEE) 6,59 3,22

10 R�stzeit 6,13 1,95
11 Produktivit�t der indirekten Mitarbeiter 5,85 2,82
12 Maschinenauslastung 5,63 2,58

Summe 100,00

Tab. 2: Gewichtung der erfolgskritischen Kennzahlen

Die Kundenliefertreue und die Kundenreklamationsrate bilden die wichtigsten 

Kennzahlen. Sie sind den Erfolgsfaktoren Liefertreue und Qualit�t zuzuordnen. 

Beiden Erfolgsfaktoren geh�ren auch die meisten der weiter aufgef�hrten Kenn-

zahlen an. Der Erfolgsfaktor Zeit befindet sich mit den erfolgskritischen Kenn-

zahlen Durchlaufzeit und Umlaufbestand in der Mitte.

Die im relativen Vergleich am wenigsten bedeutenden Kennzahlen Overall 

Equipment Efficiency (OEE), R�stzeit, Produktivit�t der indirekten Mitarbeiter 

und Maschinenauslastung geh�ren zum Erfolgsfaktor Produktivit�t. Hieraus 

l�sst sich ein R�ckschluss auf die geringere Bedeutung dieses Erfolgsfaktors im 

Vergleich zu den kunden- und qualit�tsorientierten Erfolgsfaktoren ziehen.

Mit den Angaben lassen sich anhand des Modells f�r jedes der 28 Werke alle 

Einzelwertbeitr�ge (Fij ∙ Wj) sowie der Gesamtwertbeitrag UWB WSD
Flex als Summe 

der Einzelwertbeitr�ge sch�tzen (vgl. Tab. 3). Hierbei werden stets aus einer 

Kennzahl und einer der f�nf Systemflexibilit�tsarten kombinierte Paare 

betrachtet, um m�gliche Auff�lligkeiten zu identifizieren. Aufgrund der Menge

und der Komplexit�t der Daten sind direkte R�ckschl�sse mit einfachen mathe-

matischen Mitteln nicht m�glich. 

Eine kombinierte Betrachtung von Kennzahl und Flexibilit�t unter Beachtung 

der Einflussm�glichkeiten durch das Wertstromdesign folgt in den n�chsten 

Abschnitten. Dabei gilt es, eine vereinfachte und �bersichtlichere Sicht auf die 

relevanten Haupteinflussgr��en zu gewinnen.
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Unternehmen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 ∑
Prozess
OEE

201 3551 432 2841 515 0 3618 227 125 781 1439 3317 0 2159 10668 365 8239 429 4498 1591 361 1095 125 0 2963 288 3693 1250 54.771

Produkt
OEE 241 1420 576 947 386 0 1206 341 208 117 720 5529 0 1080 3556 911 824 571 2699 1193 241 274 250 0 1778 216 2462 333 28.079

Route
OEE

121 5919 576 2367 644 0 1206 284 42 391 432 4423 0 720 1422 729 6866 214 3598 1989 722 365 250 0 1185 720 1231 2500 38.916

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
Prozess
Durchlaufzeit

893 369 4119 2614 2462 489 2632 1098 966 656 795 3317 6389 5966 7759 729 3693 1473 2178 1742 1389 2738 438 528 4580 500 6534 3646 70.692

Produkt
Durchlaufzeit

6696 739 1098 871 369 815 1754 824 805 246 994 5529 1278 1193 2586 1823 369 982 653 1307 370 685 1750 1319 550 375 4356 972 41.308

Route
Durchlaufzeit 1339 1231 2197 5445 1231 326 4386 2746 644 2051 597 4423 958 3977 1034 1458 1231 737 1742 2178 556 1825 1750 1056 366 625 2178 7292 55.579

Volumen
Durchlaufzeit

1786 492 3295 1742 1477 978 1754 3295 1610 328 2386 6635 3833 1989 2069 2188 985 1228 1307 2614 463 1141 2188 1583 1099 625 5445 4861 59.396

Expansion
Durchlaufzeit 2232 492 4119 3267 246 652 702 1098 805 492 795 442 3194 795 1552 1094 246 982 436 871 185 913 1094 792 3664 375 3267 3646 38.448

Prozess
R�stzeit

402 625 739 955 833 293 691 492 369 1641 1136 2740 5278 3693 284 1432 7102 750 1231 2462 417 1667 583 244 970 167 5398 417 43.011

Produkt
R�stzeit 1205 500 197 795 125 489 230 148 246 246 284 4567 1056 739 237 716 710 250 369 739 111 167 1167 611 582 125 3598 111 20.320

Route
R�stzeit

241 417 985 1989 1042 196 230 246 98 410 341 731 1583 985 95 1146 2367 375 985 1231 167 222 583 244 155 208 1799 167 19.238

Volumen
R�stzeit

161 83 295 1591 250 587 230 295 123 164 341 1096 3167 616 190 859 947 313 739 1477 139 278 1458 733 1164 208 4498 111 22.113

Expansion
R�stzeit

201 167 148 477 83 391 92 197 123 492 227 365 2639 246 142 430 473 125 246 246 56 111 729 367 155 125 2699 83 11.835

Prozess
Umlaufbestand

1027 170 3551 2841 2045 359 789 871 1080 1328 697 2740 1667 6534 6466 677 4261 1205 1989 1591 111 2500 542 833 4041 348 5966 1458 57.687

Produkt
Umlaufbestand

7701 341 947 947 767 598 1316 653 900 199 436 4567 833 1307 2155 1693 426 804 597 1193 148 625 1083 1042 2425 523 3977 972 39.175

Route
Umlaufbestand

1540 568 1894 2367 2557 239 1316 2178 720 664 523 3654 250 1742 862 1354 1420 603 1591 1989 444 833 542 833 1616 871 1989 7292 42.451

Volumen
Umlaufbestand

2054 227 2841 1894 3068 717 1316 6534 1799 133 523 5481 1000 2178 1724 2031 1136 1004 2386 2386 185 1042 1354 1250 970 436 4972 4861 55.502

Expansion
Umlaufbestand

2567 227 1420 710 1023 478 263 871 900 398 348 365 417 871 1293 1016 284 402 398 795 74 417 677 625 647 261 2983 3646 24.376

Prozess
Kd.liefertreue 589 352 705 2841 939 408 5099 235 165 969 500 3606 7500 3523 2328 313 1500 1875 2936 2348 778 3452 646 150 1616 470 8807 6250 60.900

Produkt
Kd.liefertreue

4420 705 470 379 705 679 3399 352 275 727 625 6010 750 881 776 781 375 1250 881 1761 1037 863 2583 375 4849 352 5871 8333 50.464

Route
Kd.liefertreue 884 587 939 947 1174 272 8498 1174 220 3027 375 4808 1125 5871 310 1250 1250 938 2348 2936 3889 5754 2583 300 1293 587 2936 12500 68.775

Volumen
Kd.liefertreue

2946 587 1409 1894 1409 815 8498 1409 549 484 750 1442 4500 2936 621 4688 1000 1563 1761 1761 1296 7192 8073 2250 9698 587 7339 8333 85.790

Expansion
Kd.liefertreue 3683 1174 705 568 470 543 3399 470 1373 727 125 481 1875 1174 466 2344 250 625 587 1174 259 2877 1615 450 2586 352 4403 6250 41.005

Prozess
int. Liefertreue

321 307 216 2614 697 620 855 288 568 2266 227 3317 4722 3068 2069 240 1318 40 2367 1894 611 2976 563 333 7004 379 7102 4688 51.670

Produkt
int. Liefertreue 2411 614 288 348 261 1033 570 216 473 680 284 5529 472 767 690 599 330 27 710 1420 815 744 2250 833 841 284 4735 6250 34.474

Route
int. Liefertreue

482 1278 576 871 871 413 570 720 379 2832 170 4423 708 5114 276 958 1098 20 1894 2367 3056 4960 2250 667 2802 947 2367 9375 52.444

Volumen
int. Liefertreue

1607 511 864 1742 1045 1239 570 864 947 453 341 6635 2833 2557 552 3594 879 33 1420 1420 1019 6200 7031 1000 8405 473 5919 6250 66.403

Expansion
int. Liefertreue

804 1023 432 523 348 826 114 288 2367 680 57 442 1181 1023 414 1797 220 13 473 947 204 2480 1406 500 5603 284 3551 4688 32.688

Prozess
int. AS-rate

179 824 108 386 348 188 237 205 261 391 439 894 4722 3068 1810 52 864 295 1373 2045 903 595 150 256 474 258 8239 0 29.564

Produkt
int. AS-rate

536 1648 144 258 261 313 395 307 436 293 549 1490 472 1534 603 130 216 196 824 767 1204 298 300 639 284 193 5492 0 19.782

Route
int. AS-rate

268 2746 144 322 218 125 395 511 174 488 330 1192 708 1023 241 104 720 147 1098 1278 1806 397 300 511 190 322 2746 0 18.504

Volumen
int. AS-rate 179 549 216 258 261 375 395 614 436 195 1318 1788 1417 1278 483 156 288 246 1648 1534 1505 496 375 383 2845 322 6866 0 26.426

Expansion
int. AS-rate

223 1098 108 193 87 250 158 409 436 586 220 596 1181 511 362 78 144 98 549 511 602 198 375 192 1897 193 4119 0 15.374

Prozess
int. NA-rate 196 483 119 386 318 171 138 159 239 297 409 808 4167 2614 1552 52 773 268 1278 1894 833 595 158 528 2586 227 7670 0 28.918

Produkt
int. NA-rate

589 966 159 258 239 285 230 239 398 223 511 1346 417 1307 517 130 193 179 767 710 1111 298 317 1319 621 170 5114 0 18.613

Route
int. NA-rate 295 1610 159 322 199 114 230 398 159 371 307 1077 625 871 207 104 644 134 1023 1184 1667 397 317 2111 207 284 2557 0 17.573

Volumen
int. NA-rate 196 322 239 258 239 342 230 477 398 148 1227 1615 1250 1089 414 156 258 223 1534 1420 1389 496 396 3167 621 284 6392 0 24.780

Expansion
int. NA-rate 246 644 119 193 80 228 92 318 398 445 205 538 1042 436 310 78 129 89 511 473 556 198 396 792 414 170 3835 0 12.935

Prozess
Kd.rekl.rate

277 188 188 659 500 220 217 117 307 516 470 865 278 1875 1293 313 1045 402 1563 1250 1042 690 250 3194 8082 439 9375 0 35.615

Produkt
Kd.rekl.rate 830 375 250 439 188 367 362 176 511 387 587 1442 139 938 431 781 261 268 938 938 1389 345 500 7986 4849 330 6250 0 32.257

Route
Kd.rekl.rate 415 625 250 1098 313 147 362 294 205 645 352 1154 208 1250 172 625 871 201 1250 1563 2083 460 500 1278 647 549 3125 0 20.642

Volumen
Kd.rekl.rate 554 125 375 2197 375 440 362 352 511 258 705 1731 417 1563 345 938 348 335 1875 1875 1736 575 625 1917 1940 549 7813 0 30.836

Expansion
Kd.rekl.rate 692 250 188 330 125 293 145 235 511 773 235 577 347 625 259 469 174 134 625 625 694 230 625 958 1293 330 4688 0 16.430

AS.rate: Ausschussrate   OEE: Overall Equipment Efficiency   int.: intern   Kd.: Kunde   Kd.rekl.rate: Kundenreklamationsrate   NA: Nacharbeit

Tab. 3: Beitrag des Wertstromdesigns zum Unternehmenswert unter Beachtung der Flexibilit�t 

des Produktionssystems (Flexibilit�tsart-Kennzahlen-Kombinationen, Fij ∙ Wj)
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3.2.2.2 Faktorenanalyse

Der Grundgedanke der Faktorenanalyse ist, dass mit einer steigenden Anzahl 

von Variablen die Zusammenh�nge und Abh�ngigkeiten zwischen den 

einzelnen Variablen steigen, was sich als Korrelation ausdr�ckt.355 Die Gruppen 

korrelierender Variablen werden in voneinander unabh�ngige Gruppen sepa-

riert, welche �ber einen m�glichst gro�en Teil der Varianz der Ausgangsva-

riablen aufkl�ren. Eine Gruppe korrelierender Variablen wird dann als Faktor 

bezeichnet, er zeichnet sich durch ein strukturierendes Merkmal aus.356

Die Faktorenanalyse erm�glicht die Identifizierung derjenigen Flexibilit�tsart-

Kennzahlen-Kombinationen, welche �ber alle Angaben hinweg signifikant sind.

Elf Faktoren mit einem Eigenwert gr��er 1 wurden mit dem Programm WIN-

STAT ermittelt (vgl. Abb. 36).
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Abb. 36: Screeplot zur Bestimmung der Anzahl der Faktoren

Der Eigenwert gibt an, �ber wie viel Varianz der Faktor an allen Variablen 

aufkl�rt und ist somit ein Ma� f�r das „Gewicht“ des Faktors. Hierbei ist fest-

zuhalten, dass gem�� dem Screeplot, in dem die Eigenwerte absteigend gra-

fisch dargestellt werden, bereits die ersten drei Faktoren �ber 50% der Varianz 

aller Variablen aufkl�ren.

355 Vgl. Backhaus et al. (2011), S. 330.
356 Vgl. ebenda.

Erkl�rbarer Anteil der Varianz >50%
Mindestens drei Variablen werden ben�tigt,
um mindestens 50% der Varianz zu erkl�ren

Kaiser-Guttman-Regel
11 Variablen besitzen einen
Eigenwert gr��er 1

Eigenwert Varianz kumuliert [%]

Eigenwert

kum. Varianz
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Die Kommunalit�t einer Variablen, welche die durch alle Faktoren aufgekl�rte 

Varianz der Variablen beschreibt, ist bei allen betrachteten Variablen mit einer 

Faktorladung gr��er als 60% mit durchschnittlich 0,9 sehr hoch und damit 

unkritisch (vgl. Tab. 4).357

Faktor
Fak-
tor

Var.
[%]

kum.
[%]

gewi
F∙

gewj
W Kennzahl

Flexibili-
t�tsart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kommu-
nalit�t

1 35,3 35,3 0,59 Kundenreklamationsrate Expansion 0,92 0,04 0,25 0,13 0,12 0,11 0,16 0,09 -0,02 0,05 0,00 0,98
0,75 Kundenreklamationsrate Route 0,87 0,27 0,18 0,07 0,08 0,14 0,06 0,18 0,04 -0,11 -0,01 0,95
0,95 Kundenreklamationsrate Volumen 0,62 0,25 0,20 0,11 -0,02 0,32 0,13 0,10 0,48 -0,19 -0,16 0,93
0,52 interne Nacharbeitsrate Route 0,93 0,15 0,14 0,01 0,10 0,01 0,02 0,19 -0,06 -0,07 0,16 0,99
0,66 interne Nacharbeitsrate Volumen 0,93 0,04 0,04 0,10 0,08 0,06 0,18 0,01 0,05 0,09 0,06 0,94
0,41 interne Nacharbeitsrate Expansion 0,92 0,08 0,11 0,18 0,12 0,12 0,20 0,02 0,01 0,09 -0,02 0,97
0,51 interne Nacharbeitsrate Produkt 0,79 0,06 0,21 0,16 0,23 0,32 0,13 0,12 0,18 0,08 0,05 0,94
0,57 interne Ausschussrate Route 0,93 0,15 0,14 0,01 0,10 0,01 0,02 0,19 -0,06 -0,07 0,16 0,99
0,56 interne Ausschussrate Produkt 0,87 -0,03 0,17 0,14 0,10 0,26 0,08 0,08 0,19 -0,10 0,12 0,96
0,56 interne Ausschussrate Prozess 0,61 -0,07 0,10 -0,11 0,59 -0,06 0,24 -0,13 -0,04 -0,31 -0,06 0,92
0,31 R�stzeit Expansion 0,80 0,09 0,12 0,04 0,02 0,17 0,30 -0,02 0,21 0,02 -0,06 0,83

2 9,8 35,3 0,42 OEE Route 0,15 0,86 0,14 0,07 0,05 0,04 0,16 0,09 0,11 0,05 0,28 0,93
0,41 OEE Prozess 0,12 0,64 0,20 0,24 0,42 -0,11 0,06 0,08 -0,02 -0,19 -0,01 0,76
0,53 MaschAusl Volumen 0,07 0,85 0,11 0,22 0,05 0,05 0,06 0,10 0,11 0,01 0,05 0,81
0,41 MaschAusl Route -0,01 0,73 0,04 0,33 0,12 0,43 0,04 0,09 -0,15 0,05 0,17 0,91

3 7,5 35,3 0,54 Durchlaufzeit Produkt 0,42 0,02 0,85 0,21 0,08 0,00 0,01 0,02 0,03 -0,09 -0,04 0,96
0,48 Umlaufbestand Produkt 0,21 0,09 0,74 -0,03 0,49 0,00 0,17 0,07 0,16 0,17 -0,05 0,93
0,39 R�stzeit Produkt 0,24 0,26 0,69 0,03 0,16 0,13 -0,02 0,21 0,48 0,15 0,11 0,95

4 6,5 49,3 0,57 Durchlaufzeit Route 0,12 0,20 0,18 0,81 -0,02 0,05 0,07 0,07 0,23 -0,28 0,02 0,88
0,78 Liefertreue zum Kunden Route 0,11 0,05 0,03 0,91 0,04 -0,08 -0,04 0,14 -0,09 0,12 -0,08 0,91
0,57 interne Liefertreue Route 0,10 0,19 0,01 0,62 0,10 -0,12 -0,05 0,36 0,00 0,36 0,15 0,74

5 5,7 55,0 0,51 interne Nacharbeitsrate Prozess 0,43 0,07 0,11 -0,15 0,80 0,01 0,24 0,01 0,08 0,09 -0,01 0,94
0,48 Umlaufbestand Prozess 0,17 0,08 0,14 0,29 0,67 0,07 0,04 -0,20 0,04 -0,05 0,27 0,71
0,54 Durchlaufzeit Prozess 0,04 0,16 0,04 0,45 0,60 0,23 0,21 -0,07 -0,19 0,00 0,16 0,76

6 4,6 55,0 0,37 Produktivit�t der ind. MA Route 0,35 0,16 0,02 0,04 -0,05 0,81 0,03 0,04 0,14 -0,29 0,27 0,99
0,39 R�stzeit Route 0,28 0,11 0,07 -0,04 0,00 0,88 0,16 0,01 0,11 -0,16 0,11 0,95
0,35 MaschAusl Produkt 0,13 0,14 -0,10 -0,10 0,06 0,66 0,00 0,06 0,05 0,24 -0,18 0,60

7 4,3 55,0 0,28 MaschAusl Expansion 0,34 0,02 0,11 0,08 0,18 0,08 0,80 0,13 -0,07 -0,21 -0,08 0,88
0,33 OEE Expansion 0,22 0,00 0,03 -0,17 0,35 0,00 0,68 0,17 0,06 0,22 0,06 0,75
0,46 Produktivit�t der dir. MA Expansion 0,14 0,34 0,12 0,07 0,37 0,19 0,69 0,12 0,39 0,04 0,01 0,96
0,39 Umlaufbestand Expansion 0,49 -0,01 0,07 0,33 -0,07 0,09 0,66 0,19 -0,15 -0,04 0,18 0,89

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ....

Nur Faktorladungen >0,6 beachtet.
Faktor 2 wird aufgrund der durchg�ngig geringen Gesamtgewichtung nicht weiter betrachtet (und daher von der 
Kumulation ausgeschlossen)

Tab. 4: �bersicht �ber die wesentlichen Kenngr��en der Faktorenanalyse

Bei der Einzelbetrachtung der Faktoren weist Faktor 1 haupts�chlich Kennzah-

len des Erfolgsfaktors Qualit�t mit einer hohen Gesamtgewichtung 

(gewi
F ∙ gewj

W) auf. Schwerpunkte bei den Flexibilit�tsarten sind nicht erkennbar.

Faktor 2 zeichnet sich durch die beiden erfolgskritischen Kennzahlen Overall 

Equipment Efficiency und Maschinenauslastung aus, welche dem Erfolgsfaktor 

357 Als „hohe“ Ladungen gelten Werte ab 0,5. Vgl. Backhaus et al. (2011), S. 361.
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Produktivit�t zuzuordnen sind. Die Gesamtgewichtung (gewi
F ∙ gewj

W) ist mit 0,4 

gering.

Die Faktoren 3 bis 5 werden durch eine Flexibilit�tsart (Produkt, Route bzw. 

Prozess) mit Kennzahlen des Erfolgsfaktors Zeit bestimmt. Ab dem Erfolgsfak-

tor 6 l�sst sich keine eindeutige Struktur mehr bei den Kennzahlen erkennen.

Die Haupteinflussgr��en, welche die Grundlage der weiteren Klassifizierung 

der Wertstromtypen bilden, werden zwecks Fokussierung auf die relevanten 

Variablen unter folgenden Rahmenbedingungen bestimmt: Es werden nur Va-

riablen mit einer Faktorladung gr��er als 60% und einer Gesamtgewichtung 

(gewi
F ∙ gewj

W) gr��er als 50% betrachtet. Die Haupteinflussgr��en erkl�ren 

50% der Varianz.

Aufgrund der oben genannten Voraussetzungen lassen sich vier Faktoren ex-

trahieren (Tab. 5).

Haupteinfluss-
gr��e

Faktor Var.
[%]

kum.
[%]

gewKZ∙
gewFLEX

Kennzahl Flexibilit�tsart

1 35,3 35,3 0,59 Kundenreklamationsrate Expansion
0,75 Kundenreklamationsrate Route
0,95 Kundenreklamationsrate Volumen

1 0,52 interne Nacharbeitsrate Route
„Qualit�t“ 0,66 interne Nacharbeitsrate Volumen

0,51 interne Nacharbeitsrate Produkt
0,57 interne Ausschussrate Route
0,56 interne Ausschussrate Produkt
0,56 interne Ausschussrate Prozess

3 7,5 35,3 0,53 Durchlaufzeit Produkt
2 4 6,5 49,3 0,55 Durchlaufzeit Route

„Logistik- 0,79 Liefertreue zum Kunden Route
performance“ 0,57 interne Liefertreue Route

5 5,7 55,0 0,51 interne Nacharbeitsrate Prozess
0,54 Durchlaufzeit Prozess

Tab. 5: Festlegung der Haupteinflussgr��en

Unter Beachtung der geringen Gewichtung der erfolgskritischen Kennzahlen 

Maschinenauslastung und Overall Equipment Efficiency (OEE) wird der zweite 

Faktor von der Betrachtung ausgeschlossen. Der Fokus der weiteren Betrach-

tung liegt damit auf den Faktoren 1 und 3 bis 5, womit sich wieder 50% der Ge-

samtvarianz erkl�ren lassen.
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Da es sich bei den erfolgskritischen Kennzahlen der ersten Haupteinflussgr��e 

schwerpunktm��ig um den Erfolgsfaktor Qualit�t handelt, wird das Variablen-

b�ndel um Faktor 1 auch „Qualit�t“ genannt. Dem zweiten Haupteinflussfaktor, 

bestehend aus den Faktoren 3 bis 5, liegen haupts�chlich Kennzahlen der Er-

folgsfaktoren Zeit und Liefertreue zugrunde. Sie werden daher unter der Haupt-

einflussgr��e „Logistikperformance“ zusammengefasst.

Mit den relevanten Faktoren f�r die beiden Haupteinflussgr��en lassen sich die 

Teilwertbeitr�ge und der Gesamtwertbeitrag bestimmen (vgl. Tab. 6).

Wertbeitrag
Unternehmen Qualit�t Logistikperformance Gesamt

1 3.723 10.491 14.214
2 9.116 4.688 13.803
3 1.765 9.049 10.814
4 5.428 11.134 16.563
5 2.316 6.426 8.742
6 2.247 2.486 4.734
7 2.586 17.978 20.564
8 3.017 6.722 9.739
9 3.053 3.252 6.305

10 3.590 9.109 12.699
11 4.655 3.341 7.996
12 11.077 23.308 34.385
13 9.167 14.625 23.792
14 12.330 24.735 37.064
15 4.569 13.517 18.086
16 2.708 6.271 8.979
17 4.288 8.415 12.703
18 1.844 4.417 6.261
19 10.369 10.095 20.464
20 11.468 12.424 23.892
21 12.593 10.093 22.685
22 3.746 16.558 20.304
23 3.529 8.929 12.458
24 12.156 4.397 16.553
25 6.276 12.177 18.453
26 2.939 3.261 6.201
27 46.165 26.042 72.206
28 0 33.785 33.785

Tab. 6: Teilwertbeitr�ge nach den einzelnen Haupteinflussgr��en und Gesamtwertbeitrag je 

Unternehmen

Besonders auff�llig sind die Wertbeitr�ge der Unternehmen 27 und 28, welche 

die Haupteinflussgr��e „Qualit�t“ im Vergleich zu den anderen Unternehmen 
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extrem hoch bewerten bzw. der Qualit�t gar keine Bedeutung beimessen. Auch 

bei der Logistikperformance weist Unternehmen 28 einen auff�llig hohen Wert-

beitrag auf. Diese Besonderheiten gilt es sp�ter zu beachten.

Die empirisch relevanten Wertbeitr�ge bilden die Grundlage f�r die Klassifizie-

rung der Wertstr�me im n�chsten Abschnitt.

3.2.2.3 Clusteranalyse

Mit Hilfe der Faktorenanalyse wurden die beiden Haupteinflussgr��en „Quali-

t�t“ und „Logistikperformance“ bestimmt. Anhand dieser beiden Haupteinfluss-

gr��en gilt es nun die Wertstr�me mit Hilfe der Clusteranalyse, deren prim�res 

Ziel das Auffinden homogener Gruppen aus einer Menge von Objekten ist, zu 

klassifizieren.358 Den Gruppen ist gemein, dass die Objekte innerhalb der Grup-

pe untereinander �hnlich sind (= homogen), die Gruppen sich jedoch voneinan-

der abgrenzen (= heterogen).359

Bei der folgenden Clusteranalyse wird die Datenbasis mit den 28 Wertstromde-

signangaben um die Angaben zu den Produktionswerken 27 und 28 bereinigt. 

Die einseitigen Ausrei�ereigenschaften bei der Haupteinflussgr��e „Quali-

t�t“ sind nicht vollst�ndig erkl�rbar und haben zus�tzlich betr�chtlichen Einfluss 

auf die Ergebnisstabilit�t (vgl. Tab. 6).360

Die Clusteranalyse wird mit Hilfe von WINSTAT durchgef�hrt. Dabei wird das 

Mittelwertverfahren gew�hlt, welches die Schw�chen der Single- bzw. Com-

plete-Linkage-Verfahren kompensiert.361 Als wesentlicher Nachteil des Single-

Linkage-Verfahrens ist die Verschmelzung von Ausrei�ern („Verkettungs- bzw.

Kontraktionseffekt“) zu nennen, wogegen das Complete-Linkage-Verfahren zu 

sehr vielen homogenen Clustern („Dilatationseffekt“) f�hrt.362

Die Ermittlung der Cluster erfolgt mit einem Dendogramm, welches die Hierar-

chie der Objekte und Gruppen sowie deren Reihenfolge bei der Vereinigung an-

358 Vgl. Bacher; P�ge; Wenzig (2010), S. 15.
359 Vgl. ebenda.
360 Vgl. Abschnitt 3.2.2.2.
361 Vgl. Bacher; P�ge; Wenzig (2010), S. 152.
362 Vgl. ebenda.
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hand der Abstandsrelationen grafisch darstellt (vgl. Abb. 37).363 Als Objekt wird 

die Einzelangabe auf der untersten Hierarchieebene als Ausgangspunkt der 

Gruppierung bezeichnet, welche im vorliegenden Fall den Wertstromdesignan-

gaben eines einzelnen Werkes entspricht.

1 10 23 17 3 5 16 8 6 9 26 18 11 4 25 15 7 22 2 24 13 19 20 21 12 14
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Abb. 37: Dendogramm zur Bestimmung der Cluster

Ausgehend von der Distanz null auf der untersten hierarchischen Stufe, werden 

die einzeln aufgef�hrten Werke gem�� der �hnlichkeit ihres Wertstromdesigns 

gruppiert, bis jedes Werk eindeutig einer Gruppe zugeordnet wurde. Bei jedem 

Iterationsschritt werden genau zwei Objekte bzw. Gruppen zusammengef�hrt: 

Mit steigender Anzahl an Gruppen w�chst deren Abstand zueinander, die Grup-

pen werden immer heterogener.364

Bereits auf der untersten Stufe zeichnet sich eine kleine Zahl an Gruppierungen 

ab, die beim Distanzma� von zwei bereits in vier Cluster m�nden. Der gro�e 

Sprung bei den Distanzma�en im Rahmen der weiteren Zusammenf�hrung der 

vier Cluster deutet auf eine gro�e Heterogenit�t der vier Gruppen hin. Eine wei-

tere Zusammenfassung der vier Cluster findet daher nicht statt.

363 Vgl. Wiedenbeck; Z�ll (2001), S. 5.
364 Vgl. ebenda, S. 6.

Cluster 1 Cluster 4 Cluster 2 Cluster 3
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F�r jeden der 28 Wertstr�me wurde je Haupteinflussgr��e der Wertbeitrag 

(Fij ∙ Wj) als Summe der relevanten Einzelwertbeitr�ge gebildet.365 Zur besseren 

�bersichtlichkeit werden die Wertbeitr�ge der einzelnen Wertstr�me jeweils 

zum Maximalwertbeitrag der jeweiligen Haupteinflussgr��e prozentual in Rela-

tion gesetzt.

In der grafischen Auswertung werden die durch die Unternehmen 27 und 28 be-

stimmten Maximalwerte aufgrund ihrer teils extremen Auspr�gung nicht darge-

stellt, sie bestimmen jedoch die abgebildeten Maximalwerte f�r die Skalen (30% 

f�r die Qualit�t bzw. 80% f�r die Logistikperformance) (vgl. Abb. 38).
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(35.725)

Abb. 38: Vier Cluster zur Klassifizierung der Wertstr�me

Auf diese Weise lassen sich die vier Cluster nach den Wertbeitr�gen gem�� 

der beiden Haupteinflussgr��en einteilen. Auff�llig ist die gro�e Anzahl der 

Wertstr�me im ersten Cluster, welche relativ nahe beieinanderliegen. Dagegen 

nimmt sowohl die Anzahl der Wertstr�me als auch die Dichte in den Clustern 2 

und 4 ab. Cluster 3 grenzt sich klar von den anderen ab.

365 Vgl. Abschnitt 3.2.2.2.
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Der relative Wertbeitrag des Clusters 1 betr�gt, bezogen auf den Maximalwert,

f�r die Haupteinflussgr��e Qualit�t 7% (absolut: 3.052) bzw. 19% f�r die Logis-

tikperformance (absolut: 6.321). Die Summe ergibt absolut 9.373.

Die Wertstr�me des Clusters 2 weisen einen relativen Wertbeitrag von 23% f�r 

die Qualit�t und 28% f�r die Logistikperformance auf, was absolut 10.811 bzw. 

9.387 entspricht. Mit der Summe von 20.198 �bertrifft der Wertbeitrag den Ge-

samtwert von Cluster 1 um mehr als das Doppelte, was auf eine signifikante 

Rolle der Flexibilit�t und des Wertstromdesigns, bezogen auf die beiden Haupt-

einflussgr��en, schlie�en l�sst.

Cluster 3 ist mit nur zwei Wertstr�men vertreten, welche mit einem relativen 

Wertbeitrag von 25% f�r die Qualit�t bzw. 71% f�r die Logistikperformance 

nochmals die Wertbeitr�ge von Cluster 1 und 2 �bertreffen. In Absolutwerten 

entspricht dies einem Gesamtwertbeitrag in H�he von 35.725, welcher sich in 

11.702 f�r die Qualit�t und 24.021 f�r die Logistikperformance aufteilt.

Das verbleibende Cluster 4 ordnet sich in die Klassifizierungsmatrix mit einem 

relativen Wertbeitrag von 10% (absolut 4.521) f�r die Qualit�t bzw. 42% (ab-

solut 14.273) f�r die Logistikperformance ein. Der Gesamtwertbeitrag in diesem 

Cluster betr�gt 18.794.

Es bleibt an dieser Stelle festzuhalten, dass der Wertbeitrag f�r die Wertstr�me 

der einzelnen Cluster unterschiedlich hoch bewertet wurde, was auf die un-

terschiedliche Relevanz der Flexibilit�t und des Wertstromdesigns im konkreten 

Anwendungsfall schlie�en l�sst.

Wo genau die m�glichen Ursachen und Verbesserungspotenziale liegen und 

wie die Wertbeitr�ge zu interpretieren sind, muss weiter analysiert werden. Im 

n�chsten Abschnitt gilt es daher die Gr�nde f�r die unterschiedlich gro�en 

Wertbeitr�ge der einzelnen Cluster zu untersuchen, um abschlie�end Wert-

stromtypen abzuleiten.

3.3 Charakterisierung der Wertstromtypen

Zur vollst�ndigen Klassifizierung bedarf es einer weiteren Analyse der einzel-

nen Wertstromtypen anhand der modellrelevanten Variablen. Es handelt sich 

dabei um eine Betrachtung der clusterindividuellen Faktorauspr�gungen, wel-
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che in einem Wertstromtypprofil festgehalten werden. Das Hauptziel der Clus-

terprofilanalyse besteht in der Identifizierung von Verbesserungspotenzialen zur 

Ableitung von Gestaltungsfeldern und fallstudienbasierten Gestaltungsempfeh-

lungen f�r das wertorientierte Wertstromdesign.366

3.3.1 Klassifizierungsmerkmale von Wertstromtypen

Die in der Literatur zu findenden Ans�tze zur Beschreibung und Klassifizierung 

von Produktionssystemen basieren h�ufig auf der Produkt-Prozess-Matrix nach 

HAYES und WHEELWRIGHT, welche den aus dem Produktlebenszyklus abgeleite-

ten „Prozesslebenszyklus“ beschreibt. 367 Die der Produkt-Prozess-Matrix zu 

Grunde liegenden drei Dimensionen sind das Produktionsvolumen, das Pro-

duktspektrum und die Organisation der Fertigung.368 Sie werden im weiteren 

Verlauf als allgemeine Klassifizierungsmerkmale verwendet (vgl. Abb. 39).

Fokus Merkmal Leitfrage

Produktions-
system

Organisation der Fertigung Wie sind die Fertigungsmittel organisiert?
(Werkstatt-, Flie�-, Baustellenfertigung)

Produktionsvolumen Welche Mengen werden produziert?
(Einzel-, Los-, Serien-, Massenfertigung)

Produktspektrum Was sind repr�sentative Produktbeispiele?

Lean Lean-Reife Wie lange wird bereits Lean durchgef�hrt?

Wertbeitrag Anteil:
„Qualit�t“

Welchen Teilwertbeitrag leistet die Qualit�t?

Anteil:
„Logistikperformance“

Welchen Teilwertbeitrag leistet die 
Logistikperformance?

Gesamt Wie gro� ist der Gesamtwertbeitrag?

Clusters-
spezifisches 
Profil

Produktqualit�t:
Aussch�pfungspotenzial

Wie gro� ist das Potenzial durch die 
Nutzung der vorhandenen Flexibilit�t?

Produktqualit�t:
Flexibilisierungspotenzial

Wie gro� ist das Potenzial durch die Flexi-
bilisierung des Systems?

Logistikperformance:
Aussch�pfungspotenzial

Wie gro� ist das Potenzial durch die 
Nutzung der vorhandenen Flexibilit�t?

Logistikperformance:
Flexibilisierungspotenzial

Wie gro� ist das Potenzial durch die Flexi-
bilisierung des Systems?

Abb. 39: Klassifizierungsmerkmale zur Beschreibung eines Wertstromtyps

366 Vgl. Hachmeister (1999), S. 48.
367 Vgl. Hayes; Wheelwright (1979a), S. 133.
368 Vgl. Miltenburg (2005), S. 52.
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Zu den allgemeinen Merkmalen des Produktionssystems gilt es die clusterspe-

zifischen Ergebnisse, welche das Einzelergebnis in Relation zur Gesamtheit 

setzt, aus den Profilen zu erg�nzen.

Ausgehend von der Untersuchungsfrage, welchen Beitrag das Wertstromdesign 

zum Unternehmenswert unter Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssys-

tems leistet, gilt es in den Clustern jeweils diejenigen Flexibilit�tsart-Kennzahl-

Kombinationen (Faktoren) zu identifizieren, in denen die hohe Flexibilit�t des 

Produktionssystems durch das Wertstromdesign nicht voll ausgesch�pft wird 

(„Flexibilisierungspotenzial“) oder bei denen sich die Flexibilit�t durch das Wert-

stromdesign und damit der Wertbeitrag gezielt steigern lassen („Aussch�p-

fungspotenzial“; vgl. Abb. 40).

hoch

Wie l�sst sich die Flexibilit�t durch 
das Wertstromdesign steigern?

„Flexibilisierungspotenzial“
Einfluss des
Wertstrom-

designs

Wj = gewj
W ∙ Ej

W

gering
Ausgangspunkt
der Betrachtung

Wie l�sst sich die hohe Flexibilit�t 
des Produktionssystems durch

das Wertstromdesign
aussch�pfen?

„Aussch�pfungspotenzial“

gering hoch

Einfluss der Flexibilit�t Fij =  gewi
F ∙ Eij

F

Abb. 40: Aussch�pfungspotenzial und Flexibilisierungspotenzial

In der zu Grunde gelegten �berlegung werden die Flexibilit�ts- (Fij) und die 

Wertstromdesignanteile (Wj) des Wertbeitrags f�r jedes Cluster getrennt nach 

den Haupteinflussgr��en ermittelt.369 Auf diese Weise ist erkennbar, welcher 

der beiden Anteile den wesentlichen Wertbeitrag bildet. Anhand der gebildeten 

Differenz beider Anteile wird im n�chsten Abschnitt ein Clusterprofil erstellt, aus 

dem sich die faktorspezifischen Potenziale zur Steigerung des Wertbeitrags ab-

leiten lassen: Gro�e Differenzen weisen auf gro�e Potenziale hin, die qualitativ 

aus dem Profil hervorgehen. Die einzelnen Schritte werden nun beschrieben.

369 Vgl. Abschnitt 3.1.2.2.



Empirische Bestimmung von Wertstromtypen

100

F�r jeden Wertstrom wird faktorspezifisch der gewichtete Einfluss der Flexibilit�t 

Fij ermittelt und bezogen auf den Maximalwert 100 normiert (vgl. Abb. 41).

Qualit�t Logistikperformance
Flex.-
art

Prozess Produkt Route Produkt Route Volumen Route Volumen Expan-
sion

Prozess Produkt Route Route Route Prozess

Clus-
ter

Kenn-
zahl

Lfd. Nr.

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Kunden-
liefer-
treue

int.
Liefer-
treue

int. 
Nach-

arbeits-
rate

1 1 13 40 20 40 20 13 20 27 33 13 100 20 20 20 13
2 10 13 13 13 13 20 13 20 10 50 13 27 27 27 10
3 27 20 17 20 17 20 17 20 7 67 10 33 33 33 27
4 10 17 7 17 7 20 7 20 13 20 33 13 13 13 10
5 7 10 17 10 17 20 17 20 13 13 10 33 33 33 7
6 10 17 7 17 7 17 7 17 17 20 17 13 13 13 10
7 13 10 17 10 17 7 17 7 20 27 10 83 83 83 13
8 13 17 10 17 10 40 10 20 7 13 17 10 20 20 13
9 7 17 13 17 13 20 13 20 10 13 33 27 27 27 7

10 40 10 33 10 33 13 33 13 7 100 10 33 33 33 40
11 20 13 10 13 10 17 10 17 7 20 13 10 10 10 20
12 7 13 13 13 13 17 13 17 17 7 27 27 27 27 7
13 13 10 17 10 17 17 17 17 10 13 10 17 17 33 13

2 14 10 20 33 20 33 7 33 7 13 10 20 33 33 83 10
15 67 7 10 7 10 20 10 20 17 67 13 10 10 10 67
16 17 10 13 10 13 20 13 20 7 33 10 27 27 27 17
17 27 10 17 10 17 20 17 20 7 27 20 33 33 33 27
18 10 13 20 13 20 17 20 17 7 50 13 20 100 100 10
19 13 33 27 17 27 40 13 20 10 7 17 13 13 27 7

3 25 10 17 13 17 13 20 13 20 7 50 83 67 67 67 10
26 40 20 13 20 13 17 13 17 7 100 20 67 67 67 40

4 20 20 13 17 13 17 13 33 67 10 40 13 83 33 33 20
21 10 17 17 17 17 17 17 17 7 50 33 83 83 33 10
22 100 33 13 33 13 27 13 27 20 100 33 13 13 13 100
23 20 10 13 10 13 17 13 17 7 40 10 27 67 67 20
24 17 10 7 20 7 20 7 20 13 83 10 7 13 33 83

Abb. 41: Gewichteter Einfluss der Flexibilit�t Fij f�r die Haupteinflussgr��en

Der Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl Wj wird ebenfalls faktor-

spezifisch berechnet und auf die Maximalgr��e 100 normiert (vgl. Abb. 42).

Qualit�t Logistikperformance
Flex.-
art

Prozess Produkt Route Produkt Route Volumen Route Volumen Expan-
sion

Prozess Produkt Route Route Route Prozess

Clus-
ter

Kenn-
zahl

Lfd. Nr.

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Kunden-
liefer-
treue

int.
Liefer-
treue

int. 
Nach-

arbeits-
rate

1 1 11 11 11 12 12 12 17 17 17 54 54 54 35 19 12
2 9 9 9 10 10 10 15 15 15 66 66 66 28 17 10
3 10 10 10 10 10 10 15 15 15 30 30 30 28 21 10
4 15 15 15 14 14 14 18 18 18 20 20 20 16 25 14
5 25 25 25 19 19 19 14 14 14 66 66 66 28 17 19
6 21 21 21 19 19 19 25 25 25 39 39 39 13 23 19
7 23 23 23 18 18 18 31 31 31 20 20 20 29 27 18
8 26 26 26 25 25 25 28 28 28 48 48 48 15 7 25
9 6 6 6 6 6 6 38 38 38 44 44 44 38 29 6

10 17 17 17 15 15 15 21 21 21 30 30 30 30 26 15
11 12 12 12 11 11 11 16 16 16 59 59 59 75 2 11
12 18 18 18 19 19 19 30 30 30 53 53 53 78 68 19
13 15 15 15 14 14 14 26 26 26 30 30 30 28 23 14

2 14 66 66 66 39 39 39 15 15 15 30 30 30 14 12 39
15 57 57 57 50 50 50 17 17 17 77 77 77 90 57 50
16 66 66 66 61 61 61 75 75 75 52 52 52 70 57 61
17 61 61 61 57 57 57 75 75 75 52 52 52 70 57 57
18 72 72 72 67 67 67 83 83 83 22 22 22 31 24 67
19 15 15 15 63 63 63 77 77 77 63 63 63 18 20 63

3 25 72 72 72 65 65 65 69 69 69 53 53 53 58 53 65
26 61 61 61 52 52 52 75 75 75 48 48 48 70 61 52

4 20 15 15 15 15 15 15 26 26 26 52 52 52 23 21 15
21 19 19 19 11 11 11 17 17 17 42 42 42 82 14 11
22 14 14 14 12 12 12 10 10 10 62 62 62 19 17 12
23 24 24 24 24 24 24 28 28 28 55 55 55 69 60 24
24 23 23 23 25 25 25 78 78 78 44 44 44 78 67 25

Abb. 42: Gewichteter Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl Wj f�r die 

Haupteinflussgr��en
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Nach der faktorspezifischen Mittelwertbildung f�r jedes Cluster wird ebenfalls 

faktorspezifisch jeweils die Differenz zwischen dem gewichteten Einfluss der 

Flexibilit�t Fij und dem entsprechend gewichteten Einfluss des Wertstromde-

signs auf die Kennzahl W j gebildet (vgl. Abb. 43).

Faktorspezifische Mittelwerte je Cluster: Gewichteter Einfluss der Flexibilit�t Fij

Qualit�t Logistikperformance
Flex.art Prozess Produkt Route Produkt Route Volumen Route Volumen Expan-

sion
Prozess Produkt Route Route Route Prozess

Kenn-
zahl

Clus-
ter

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Kunden-
liefer-
treue

int.
Liefer-
treue

int. 
Nach-

arbeits-
rate

1 15 16 15 16 15 18 15 18 13 29 23 27 27 29 15
2 24 16 20 13 20 21 18 17 10 32 16 23 36 47 23
3 25 18 13 18 13 18 13 18 7 75 52 67 67 67 25
4 33 17 13 19 13 19 17 29 11 63 20 43 42 36 47

Faktorspezifische Mittelwerte je Cluster: Gewichteter Einfluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl W j

Qualit�t Logistikperformance
Flex.art Prozess Produkt Route Produkt Route Volumen Route Volumen Expan-

sion
Prozess Produkt Route Route Route Prozess

Kenn-
zahl

Clus-
ter

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Kunden-
liefer-
treue

int.
Liefer-
treue

int. 
Nach-

arbeits-
rate

1 16 16 16 15 15 15 23 23 23 43 43 43 34 23 15
2 56 56 56 56 56 56 57 57 57 49 49 49 49 38 56

3 66 66 66 58 58 58 72 72 72 50 50 50 64 57 58
4 19 19 19 18 18 18 32 32 32 51 51 51 54 36 18

Faktorspezifische Differenzbildung je Cluster:
Gewichteter Einfluss der Flexibilit�t Fij - gewichteter Einfluss der Flexibilit�t W j

Qualit�t Logistikperformance
Flex.art Prozess Produkt Route Produkt Route Volumen Route Volumen Expan-

sion
Prozess Produkt Route Route Route Prozess

Kenn-
zahl

Clus-
ter

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Aus-

schuss-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

int.
Nach-

arbeits-
rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Kunden-
reklam.-

rate

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Durch-
laufzeit

Kunden-
liefer-
treue

int.
Liefer-
treue

int. 
Nach-

arbeits-
rate

1 -1 0 -1 1 0 4 -8 -5 -9 -14 -19 -16 -7 5 0
2 -32 -41 -36 -43 -36 -36 -39 -40 -47 -17 -34 -27 -13 9 -33
3 14 -2 -6 1 -4 1 -15 -3 -21 12 -31 -8 -12 0 29
4 -41 -48 -53 -40 -45 -40 -59 -54 -65 25 1 16 3 9 -33

Abb. 43: Faktorspezifische Mittelwert- und Differenzbildung

Die Abweichung, welche im folgenden Abschnitt grafisch dargestellt wird, deutet 

auf ein m�gliches Aussch�pfungs- oder Flexibilisierungspotenzial hin. Eine po-

sitive Abweichung verweist auf eine hohe Flexibilit�t, welche nicht gen�gend 

durch das Wertstromdesign ausgesch�pft wird: Es ist von einem Aussch�p-

fungspotenzial auszugehen. Eine negative Abweichung deutet auf einen hohen 

Einfluss des Wertstromdesigns hin, welcher durch die geringe Flexibilit�t des 
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Produktionssystems nicht gen�gend genutzt wird: Hier ist von weiterem Flexibi-

lisierungspotenzial auszugehen.

Geleitet von der Untersuchungsfrage, wo der Wertbeitrag durch das Wert-

stromdesign gezielt gesteigert werden kann, gilt es f�r jeden Wertstromtypen 

die Potenziale und den Handlungsbedarf zu identifizieren. Dies erfolgt im Rah-

men der Charakterisierung der einzelnen Wertstromtypen.

3.3.2 Ableitung der idealisierten Wertstromtypen

Nachdem im vorhergehenden Abschnitt die Klassifizierungsmerkmale zur Be-

schreibung des Wertstromtyps festgelegt und die clusterindividuellen Faktor-

auspr�gungen auf Basis der empirischen Datengrundlage geschaffen worden

sind, gilt es nun, die einzelnen Cluster anhand ihrer Profile zu untersuchen.

Die folgenden Profile stellen die faktorspezifischen Differenzen dar, welche auf 

m�gliche Aussch�pfungs- oder Flexibilisierungspotenziale hinweisen. Aus den 

charakteristischen Verl�ufen wird der Wertstromtyp abgeleitet und benannt.

3.3.2.1 Cluster 1: Wertstromtyp „Balanced“

Das erste Cluster zeichnet sich durch viele Unternehmen aus dem Auto-

mobilbereich aus, welche gro�e Volumen an Serien- und Massenprodukten 

herstellen und in der Flie�fertigung organisiert sind. In fast allen Unternehmen 

wurde Lean Management bereits vor vielen Jahren eingef�hrt und ist jetzt fest 

im Unternehmen verankert.

Die Skalierung des Flexibilisierungs- bzw. Aussch�pfungspotenzials f�r die rele-

vanten Faktoren bezieht sich jeweils auf den Maximalwert der gewichteten 

Einfl�sse der Flexibilit�t Fij bzw. des Wertstromdesigns Wi.

Die geringen Ausschl�ge des Clusterprofils um die Nulllinie herum deuten auf 

eine in Hinsicht auf die Flexibilit�t ausgewogene Nutzung des Wertstromde-

signs hin, wobei die Abweichungen bei der Logistikperformance gegen�ber der 

Produktqualit�t in Bezug auf die Durchlaufzeit leicht h�her sind (vgl. Abb. 44).
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Cluster 1

-80 -60 -40 -20 0 20 40

Abb. 44: Clusterprofil 1: „Balanced“

Aufgrund des relativ ausgeglichenen Clusterprofils wird dieser Wertstromtyp 

„Balanced“ genannt. Auff�llige Potenziale zur Steigerung des Wertbeitrags sind 

nicht zu erkennen.

3.3.2.2 Cluster 2: Wertstromtyp „Pending“

Die Unternehmen des Clusters 2 stammen aus der Automobil-, Elektronik- und 

Solarbranche. Allen ist gemeinsam, dass bei ihnen aktuell Lean Management 

eingef�hrt wird bzw. erst k�rzlich eingef�hrt wurde. In diesem Rahmen wurde, 

wenn m�glich, auf die Flie�fertigung umgestellt.

Aus dem Clusterprofil geht das durchg�ngige Flexibilisierungspotenzial f�r 

beide Haupteinflussgr��en hervor (vgl. Abb. 45). Bis auf eine vernachl�ssigba-

re Ausnahme bei der Routenflexibilit�t mit der internen Liefertreue besteht kein 

Aussch�pfungspotenzial. Auff�llig bei der Logistikperformance ist das Flexibili-

sierungspotenzial bei der Durchlaufzeit und der Nacharbeitsrate.
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Cluster 2

-80 -60 -40 -20 0 20 40

Abb. 45: Clusterprofil 2: „Pending“

Das einseitige Profil deutet auf die erkannten Potenziale bei der prozessualen 

Verkn�pfung des Wertstromdesigns, insbesondere mit dem Qualit�tsmanage-

ment im Rahmen der Einf�hrung von Lean Management hin. Auch bei der 

Durchlaufzeit wird noch Verbesserungspotenzial gesehen.

Das ungenutzte Flexibilisierungspotenzial, welches im Rahmen einer weiteren 

Entwicklung des Produktionssystems realisiert werden kann, wird am besten 

mit dem Namen „Pending“ f�r den sich im Wandel befindlichen Wertstrom um-

schrieben.

3.3.2.3 Cluster 3: Wertstromtyp „Project“

Bei den Produkten des Clusters 3 handelt es sich um Gro�projekte im Gro�-

anlagen- und Windkraftanlagenbau. Die Organisation der Fertigung erfolgt nach 

dem Baustellenprinzip. Bei den befragten Unternehmen befand sich Lean Ma-

nagement zum Zeitpunkt der Angaben in der Einf�hrung.

W�hrend die Produktqualit�t ein gro�es Flexibilisierungspotenzial durch das 

Wertstromdesign bei allen Flexibilit�tsart-Kennzahlen-Kombinationen vermuten 

l�sst, deutet sich bei der Logistikperformance ein Aussch�pfungspotenzial bei 
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der Durchlaufzeit an. Eine Ausnahme bildet die interne Nacharbeitsrate mit 

mittlerem Flexibilisierungspotenzial (vgl. Abb. 46).

Cluster 3

-80 -60 -40 -20 0 20 40

Abb. 46: Clusterprofil 3: „Project“

�hnlich wie beim Wertstromtyp „Pending“ ist durch die Einf�hrung von Lean 

Management unabh�ngig von den Flexibilit�tsarten von einem gro�en Flexibili-

sierungspotenzial bei der Qualit�t auszugehen. Hierf�r sprechen die unter-

schiedlichen Durchschnittswerte f�r die Kundenreklamationsrate, die interne 

Nacharbeitsrate und die interne Ausschussrate, welche den Einfluss der Flexibi-

lit�tsarten dominieren.

Die besondere Pr�gung des Clusters 3 durch Gro�projekteigenschaften gibt 

diesem Wertstromtypen den Namen „Project“.

3.3.2.4 Cluster 4: Wertstromtyp „Service“

Cluster 4 zeichnet sich durch Dienstleistungen aus, welche nach dem Baustel-

lenprinzip durchgef�hrt werden. Hierzu geh�ren insbesondere Wartung, In-

standhaltung und �berholung sowie Montage- und Logistikdienstleistungen. In 

allen F�llen wurde Lean Management bereits eingef�hrt bzw. es befindet sich 

aktuell noch in der Einf�hrungsphase.
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Das Clusterprofil ist weitestgehend ausgeglichen und wird besonders durch die 

Routen- und Prozessflexibilit�t dominiert (vgl. Abb. 47).

Cluster 4

-80 -60 -40 -20 0 20 40

Abb. 47: Clusterprofil 4: „Service“

So f�llt auf, dass die Routenflexibilit�t stets Flexibilisierungspotenzial aufweist, 

wogegen die Prozessflexibilit�t Aussch�pfungspotenzial bietet. Das Flexibili-

sierungspotenzial bei der Routenflexibilit�t weist auf die Bedeutung der durch 

die verschiedenen Einsatzorte bedingten Flexibilit�t hin, welche mit Hilfe des 

Wertstromdesigns verbessert werden soll. Dagegen gilt es bei den Prozessen 

die vorhandene Flexibilit�t mit Hilfe des Wertstromdesigns besser auszusch�p-

fen.

Die Dienstleistungseigenschaft dieses Clusters legt bei diesem Wertstromtypen 

den Namen „Service“ nahe.

3.3.3 �bersicht: Wertstromtypen

Mit Hilfe der umfassenden Klassifizierungsmerkmale wurden die Besonderhei-

ten der einzelnen Wertstromtypen aufgezeigt. Bezeichnend ist, dass die einzel-

nen Wertstromtypen sich nicht nur in Bezug auf das Clusterprofil, sondern hin-

sichtlich allgemeiner Merkmale wie Gro�projekt- oder Serviceeigenschaften 

voneinander abgrenzen.
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Die Klassifizierungsmerkmale f�r die empirisch ermittelten Wertstromtypen wer-

den in der folgenden �bersicht zusammengefasst (vgl. Abb. 48).

Merkmal Cluster 1
„Balanced“

Cluster 2
„Pending“

Cluster 3
„Project“

Cluster 4
„Service“

Organisation der Fertigung Flie�ferti-
gung

�bergang in 
die Flie�ferti-
gung

Baustellen-
fertigung

Baustellen-
fertigung

Produktionsvolumen Serien- bzw. 
Massen-
fertigung

Serien-
fertigung

Einzel-
fertigung

Einzel-
fertigung

Produktspektrum Automobil-
hersteller, 
-zulieferer

Werkzeug-
bau, Solar-
branche

Gro�anla-
genbau, 
Windkraft-
anlage

Wartung, In-
standhaltung

Lean-Reife Schon lange 
eingef�hrt

Aktuell/ 
k�rzlich 
eingef�hrt

Aktuell/ 
k�rzlich 
eingef�hrt

Aktuell/ 
k�rzlich
eingef�hrt

Anteil des Wertbeitrags:
„Qualit�t“

3.052 10.811 11.703 4.521

Anteil des Wertbeitrags:
„Logistikperformance“

6.321 9.387 24.021 14.273

Gesamtwertbeitrag 9.373 20.198 35.725 18.794

Qualit�t:
Aussch�pfungspotenzial 1 0 0 0

Qualit�t:
Flexibilisierungspotenzial 1 3 4 1

Logistikperformance:
Aussch�pfungspotenzial 1 0 2 2

Logistikperformance:
Flexibilisierungspotenzial 1 2 0 1

Potenzial:   4: gro�   2: mittel   1: gering   0: sehr gering   

Abb. 48: �bersicht �ber die Wertstromtypen

Die bisher separat betrachteten Wertbeitr�ge370 f�r jeden Cluster und die dazu-

geh�rigen Clusterprofile371 gilt es im Folgenden anhand der vorhandenen Infor-

mationen zu einem Gesamtbild zusammenzuf�hren (vgl. Abb. 49).

370 Vgl. Abschnitt 3.2.2.3.
371 Vgl. Abschnitt 3.3.2.1-3.3.2.4.
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(9.373)

Abb. 49: Einordnung der Clusterprofile in die Klassifizierungsmatrix

„Balanced“ (Cluster 1) weist mit einem Wert von 9.373 den geringsten ge-

sch�tzten Gesamtwertbeitrag auf. Das Clusterprofil ist sehr ausgeglichen und 

zeigt keine Auff�lligkeiten.

Eine m�gliche Schlussfolgerung hieraus ist, dass sich das Wertstromdesign im 

Rahmen des Lean Managements bereits etabliert hat und aufgrund der hohen 

Reife des Produktionssystems keine weiteren signifikanten Verbesserungspo-

tenziale aufweist. Hierf�r sprechen besonders die schwerpunktm��ig aus dem 

Bereich Automotive vertretenen Werke, welche sich durch Serien- bzw. Mas-

senfertigung auszeichnen und f�r die sich das Wertstromdesign und die Flexibi-

lit�t in der Praxis bereits bew�hrt haben.

Steigerungsm�glichkeiten bei Flexibilisierung und Aussch�pfung sind daher nur 

inkremental m�glich, was das ausgeglichene Clusterprofil begr�nden w�rde.

„Pending“ (Cluster 2) zeichnet sich durch einen gegen�ber „Balanced“ doppelt 

so hohen Wertbeitrag (20.198) mit deutlichem Flexibilisierungspotenzial bei der 

Qualit�t und der Logistikperformance aus.
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Bei genauerer Betrachtung der weiteren Klassifizierungsmerkmale f�llt auf, 

dass es sich hierbei um Produktionssysteme im �bergang (von der Werkstatt-) 

zur Flie�fertigung handelt. Die hiermit verbundene �berwindung von strukturel-

len Barrieren wie beispielsweise der Infrastruktur, der Organisationsform und 

der Prozesse w�rde die Notwendigkeit einer h�heren Flexibilisierung begr�n-

den.

Der hohe Wertbeitrag w�re ein m�gliches Indiz f�r die hohen Potenziale, wel-

che in der bisherigen Organisation des Produktionssystems durch die Flexibili-

sierung und das Wertstromdesign realisiert werden. Systematische Ans�tze zur 

Flexibilisierung w�rden zum erfolgreichen �bergang in die Flie�fertigung bei-

tragen.

„Project“ (Cluster 3) wurde mit dem h�chsten Gesamtwertbeitrag in H�he von 

35.725 bewertet. Allerdings beruht der Wert nur auf zwei beantworteten Frage-

b�gen, welche dem Windkraftanlagenbau und dem Gro�maschinen- bzw. -an-

lagenbau zuzuordnen sind.

Als Besonderheit ist die Einzelfertigung nach dem Baustellenprinzip f�r kom-

plexe Gro�bauteile zu nennen, welche im Gegensatz zu den Beispielen „Ba-

lanced“ und „Pending“ nicht nur in geschlossenen Hallen, sondern am Ort der 

sp�teren Nutzung durchgef�hrt wird

Das Clusterprofil weist eindeutig Flexibilisierungspotenzial bei der Qualit�t auf, 

wogegen die Logistikperformance ausgeglichen ist. Dies l�sst sich vermutlich 

auf gut abgestimmte Prozesse, jedoch Qualit�tsm�ngel bei der Herstellung von 

komplexen Gro�bauteilen wie beispielsweise Rotorbl�ttern zur�ckf�hren. 

Ans�tze zur Vermeidung von Qualit�tsfehlern w�ren hier sicherlich w�nschens-

wert.

Die Strukturierung der Material- und Informationsfl�sse abseits geschlossener 

Hallen an einem faktisch beliebigen Produktionsstandort durch das Wertstrom-

design begr�ndet wahrscheinlich den extrem hohen Mehrwert des Methoden-

einsatzes, welcher sich im hohen Gesamtwertbeitrag f�r „Project“ widerspiegelt.

„Services“ (Cluster 4) reiht sich mit einem Gesamtwertbeitrag von 18.794 an 

dritth�chster Stelle ein. Die Besonderheit dieses Wertstromtyps bildet der Ser-

vicecharakter der Wartungs- und Instandhaltungsbeispiele. Trotz der erschwe-
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renden Rahmenbedingung, dass die Leistung in der Regel nicht in den eigenen 

Werken, sondern vor Ort beim Kunden bzw. an einem anderen Standort er-

bracht wird, weist das Clusterprofil einen relativ ausgeglichenen Verlauf aus. 

Dies ist vermutlich auf den Abschluss des Auftrags mit Behebung des Problems 

und die hohe Flexibilit�t des Fachpersonals zur�ckzuf�hren. Kundenreklamatio-

nen oder Nacharbeiten fallen hier selten an.

Es sei an dieser Stelle abschlie�end nochmals darauf hingewiesen, dass die 

Clusterung aufgrund der 28 beantworteten Frageb�gen lediglich zur Orientie-

rung dienen und erste Anhaltspunkte liefern kann. Dies gilt besonders f�r „Pro-

ject“, f�r den im Gegensatz zu den anderen Wertstromtypen nur zwei Angaben 

vorliegen.

3.4 Zusammenfassung

Ausgehend von den modellrelevanten Einflussgr��en, welche auf einer aus-

f�hrlichen Literaturrecherche zu Erfolgsfaktoren und Kennzahlen im Produk-

tionsmanagement gr�nden, wurde ein Modell zur Sch�tzung des Wertbeitrags 

durch das Wertstromdesign konzipiert.

Die 28 R�ckl�ufer der auf dem Modell basierenden Umfrage bildeten die 

empirische Grundlage zur Identifizierung der Haupteinflussfaktoren „Quali-

t�t“ und „Logistikperformance“ sowie zu der anschlie�enden Clusterung von 

vier Wertstromtypen. Aufgrund der geringen Datenbasis erfolgte die Anwen-

dung der Faktoren- und Clusteranalyse unter besonderer Beachtung der Ergeb-

nisstabilit�t.

Jeder Wertstromtyp weist gem�� seiner Flexibilit�t und dem Einfluss des 

Wertstromdesigns unterschiedliche Verbesserungspotenziale (Aussch�pfungs-

bzw. Flexibilisierungspotenzial) auf, welche in den Clusterprofilen festgehalten 

sind. Aus diesen Potenzialen l�sst sich gem�� dem zugrunde gelegten Modell 

auch auf weitere Potenziale zur Steigerung des Wertbeitrags schlie�en.

W�hrend die Wertstromtypen „Balanced“ und „Service“ ein ausgewogenes Pro-

fil besitzen, f�llt bei den Faktoren „Pending“ und „Project“ ein hohes Potenzial 

bei der Flexibilisierung auf. Die M�glichkeiten zur Realisierung der Potenziale 

gilt es in den n�chsten Kapiteln zu pr�fen.
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Damit wurden in diesem Kapitel vier der Untersuchungsfrage untergeordnete 

Leitfragen zu der Definition des Wertbeitrags, der Ermittlung der Haupteinfluss-

gr��en, der Klassifizierung von Wertstr�men und den Charakteristika der Wert-

stromtypen beantwortet.372 Somit wurde im Sinne der Zielsetzung der Arbeit die 

Komplexit�t auf die wesentlichen praxisrelevanten Merkmale und Anwendungs-

f�lle reduziert.

Die in diesem Kapitel beschriebene Vorgehensweise erlaubt die Positionierung 

des eigenen Wertstroms in einem der vier Cluster und somit die Bestimmung 

des eigenen Wertstromtyps. Hierf�r gilt es in einem ersten Schritt gem�� dem 

zugrunde gelegten Modell373 den gewichteten Einfluss der Flexibilit�tsart i auf 

die Kennzahl j (Fij) und den gewichteten Einfluss des Wertstromdesigns auf die 

Kennzahl j (Wj) jeweils als Summe der Flexibilit�tsart-Kennzahl-Kombinationen 

(Variablen) zu ermitteln, welche f�r die beiden Haupteinflussgr��en (Faktoren) 

relevant sind.374

Die Einordnung in die Matrix mit den bereits klassifizierten 26 Wertstr�men er-

folgt, indem, aufgeteilt nach den beiden Haupteinflussgr��en, die Quotienten 

aus der Summe des eigenen Wertstroms und dem entsprechenden Maximal-

wert aus der Gruppe der Werke gebildet werden.375

Mit den vorliegenden Daten l�sst sich ein eigenes Clusterprofil erstellen. Nach 

der faktorspezifischen Normierung der eigenen Werte l�sst sich entsprechend 

dem zugeordneten Cluster f�r jeden Faktor die Differenz aus dem gewichteten 

Einfluss der Flexibilit�tsart i auf die Kennzahl j (Fij) und dem gewichteten Ein-

fluss des Wertstromdesigns auf die Kennzahl j (W j) bilden. Aus der grafischen 

Darstellung ergibt sich das Clusterprofil f�r den eigenen Wertstrom.

Mit der Bestimmung des eigenen Wertstromtyps und der Erstellung eines 

Clusterprofils bieten sich mit den im n�chsten Kapitel vorgestellten Gestaltungs-

feldern M�glichkeiten zur Realisierung der Potenziale zur Steigerung des Wert-

beitrags.

372 Vgl. Abschnitt 1.2.
373 Vgl. Abschnitt 3.1.2.2.
374 Vgl. Abschnitt 3.2.2.1, Abschnitt 3.2.2.2.
375 Vgl. Abschnitt 3.2.2.3.
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Es sei an dieser Stelle kritisch angemerkt, dass es sich beim Wertbeitrag um 

eine modellbasierte Hilfsgr��e handelt. Eine analytisch korrekte �berf�hrung 

des Wertbeitrags durch das wertorientierte Wertstromdesign in den EVA ist auf-

grund zahlreicher weiterer Einflussgr��en, welche im Rahmen der Fokussie-

rung auf die Untersuchungsfrage bewusst durch die Reduzierung der Komplexi-

t�t ausgeblendet wurden, nicht m�glich, jedoch bleiben die auf Basis des Mod-

ells abgeleiteten Empfehlungen hiervon unber�hrt. Damit darf die verfolgte Vor-

gehensweise zur Beantwortung der Untersuchungsfrage fortgesetzt werden.
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4 Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns 
unter Ber�cksichtigung der Flexibilit�t des Produktionssys-
tems

Ausgehend von den vier Wertstromtypen, welche im letzten Kapitel anhand der 

empirisch ermittelten Haupteinflussgr��en klassifiziert wurden, gilt es nun, die 

Gestaltungsfelder zur Steigerung des Wertbeitrags durch das Wertstromdesign 

zu ermitteln. F�r die Realisierung der Flexibilisierungs- und Aussch�pfungspo-

tenziale wird in Anlehnung an die beiden Haupteinflussgr��en f�r die „Quali-

t�t“ beim Qualit�tsmanagement sowie f�r die „Logistikperformance“ aufgrund 

der wichtigen Rolle der Durchlaufzeit376 beim Zeitmanagement angesetzt.

Aus der Vorstellung der bew�hrten Methoden und Strategien beider Manage-

mentkonzepte mit dem Fokus auf den Erfolgsfaktoren Qualit�t und Zeit sowie 

der Pr�fung ihrer Wechselwirkung mit den Flexibilit�tsarten leiten sich die Ge-

staltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns ab.

Die Methoden und Strategien, welche den einzelnen Gestaltungsfeldern zuge-

ordnet sind, werden anschlie�end ausf�hrlich vorgestellt. In Anlehnung an die 

Vorgehensweise beim Wertstromdesign werden sie aufgeteilt nach den Analy-

sem�glichkeiten und L�sungsans�tzen beschrieben.

4.1 Ableitung der Gestaltungsfelder

In diesem Abschnitt werden die Gestaltungsfelder des wertorientierten Wert-

stromdesigns unter Einbindung der wesentlichen Erkenntnisse aus dem Quali-

t�ts- und Zeitmanagement bestimmt.

4.1.1 Gestaltungsans�tze f�r die Haupteinflussgr��en

Nach einer kurzen Beschreibung des jeweiligen Managementkonzepts werden 

die bew�hrten Methoden und Strategien vorgestellt.

4.1.1.1 Ans�tze des Qualit�tsmanagements

Qualit�tsmanagement zur Ausrichtung des Unternehmens auf fehlerfreie Pro-

dukte und Prozesse beginnt als Gemeinschaftsaufgabe bereits vor der Ferti-

376 Vgl. Abschnitt 3.2.2.2.
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gung, wie der Zusammenhang zwischen den Fehlerbeeinflussm�glichkeiten in 

der Entwicklungs- und Konstruktionsphase und der Fehlerentstehung und -be-

hebung nach Beginn der Produktion zeigt (vgl. Abb. 50).

Fehlerbeeinflussung

Fehlerentstehung

Fehlerbehebung

Zeit
Umfeld-
analyse F&E Kon-

struktion
Ferti-
gung Pr�fung Nutzung Wartung Repa-

ratur
Ent-

sorgung
Umfeld-
analyse F&E Kon-

struktion
Ferti-
gung Pr�fung Nutzung Wartung Repa-

ratur
Ent-

sorgung

Entwicklungszyklus Markt- und NachsorgezyklusEntwicklungszyklus Markt- und Nachsorgezyklus

Abb. 50: Zusammenhang von Fehlerentstehung, -behebung und -beeinflussung im 

Produktlebenszyklus377

Damit wird deutlich, dass der Zeitpunkt der Ma�nahmen des Qualit�tsmanage-

ments eine zentrale Rolle spielt. Bereits im Entwicklungszyklus nehmen die 

M�glichkeiten der Fehlerbeeinflussung stark ab, sodass mit der abgeschlosse-

nen Konstruktion und dem Produktionsstart kaum noch Ver�nderungsm�glich-

keiten bestehen. Der Zeitpunkt der Fehlerentstehung liegt damit bereits im Ent-

wicklungszyklus. Die oftmals mit hohen Kosten verbundene Behebung der Feh-

ler findet im Markt- und Nachsorgezyklus statt.

Qualit�tsmanagement l�sst sich daher in pr�ventive Aktivit�ten in Produkt- und 

Prozessentwicklung im Entwicklungszyklus sowie Planungs- und Kontrollaktivi-

t�ten im Markt- und Nachsorgezyklus einteilen.378 Die letzte Phase l�sst sich 

weiter in Qualit�tsplanung, -regelung und -verbesserung unterteilen.379

W�hrend die Qualit�tsplanung die Qualit�tsziele und die Prozessregelung 

festlegt, bilden die Erkennung von Abweichungen und die Durchf�hrung von 

377 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schmitz (1996), S. 150.
378 Vgl. Taguchi (1989), S. 4.
379 Vgl. Juran (1991), S. 23.
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Ma�nahmen mit anschlie�ender Verbesserung den Schwerpunkt der Qualit�ts-

regelung.380

Aus der Vielzahl der etablierten Ans�tze werden die grundlegenden Methoden 

sowie die Qualit�tstechniken im engeren Sinne, welche es sp�ter in den Gestal-

tungsfeldern anzuwenden gilt, herangezogen und den einzelnen Phasen des 

Produktlebenszyklus zugeordnet (vgl. Abb. 51).381

Phase Entwicklungszyklus Markt- und Nachsorgezyklus

Qualit�tsplanung Qualit�ts-
regelung

Qualit�tsverbesserung

Methode/Ansatz

Kundenan-
forderungen
systematisch

umsetzen

M�gliche
Fehler

im Vorfeld
untersuchen

Planungs-
prozesse

unterst�tzen

Prozesse
laufend �ber-
wachen und
verbessern

Ursachen
finden, robuste

Prozesse
gestalten

Fehler
systematisch

erkennen
und beseitigen

Quality Function
Deployment (QFD) 4 2 2 0 0 0

Fehlerm�gl. u. -einfluss-
analyse (FMEA) 2 4 4 2 4 4

Statistische Prozess-
kontrolle (SPC) 0 0 0 4 0 0

Design of Experiments
(DoE) 0 2 2 0 2 2

Sieben Qualit�ts-
werkzeuge (Q7) 0 2 0 2 4 4

4: sehr geeignet   2: bedingt geeignet   0: nicht geeignet

Abb. 51: Phasenbezogene Unterteilung der Qualit�tsmanagementmethoden382

Das Quality Function Deployment (QFD) setzt bei der Produktentwicklung die 

Kundenanforderungen unter Beachtung der internen Rahmenbedingungen 

um.383 Dagegen zielt die Fehlerm�glichkeiten- und -einflussanalyse (FMEA) auf 

die Qualit�tsplanung und -verbesserung. Die Statistische Prozesskontrolle 

(SPC) und die sieben Qualit�tswerkzeuge fokussieren die Qualit�tsregelung 

und Qualit�tsverbesserung in der laufenden Produktion. Das Design of Experi-

ments (DoE) widmet sich im Vergleich zu den anderen genannten Methoden 

spezielleren Problemstellungen der statistischen Versuchsplanung mittels Si-

mulationen, welche der Anwendung besonderer Programme bed�rfen.

380 Vgl. Juran (1991), S. 28.
381 Vgl. Kamiske; Theden (1996), S. 35, Hicks; Matthews (2010), S. 588.
382 Eigene Darstellung in Anlehnung an Juran (1993), S. 521, Herberg, (2001), S. 143, Kamiske; 

Theden (1996), S. 58.
383 Vgl. Akao (1990), S. 4.
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Durch die aufgef�hrten Methoden mit ihren unterschiedlichen Schwerpunkten 

sind alle Phasen des Produktlebenszyklus abgedeckt. Ihre Eignung f�r das Ge-

staltungsfeld gilt es mit Ans�tzen des Zeitmanagements im n�chsten Abschnitt 

zu pr�fen.

4.1.1.2 Ans�tze des Zeitmanagements

Zeitstrategien zielen unter der ganzheitlichen Betrachtung des Produktionssys-

tems auf die Reduzierung der Durchlaufzeit.384 Dies erfordert besonders die 

Erweiterung der Material- und Informationsflusssicht um die mitarbeiterbezo-

gene Sicht.385 Neben den technischen Verk�rzungsm�glichkeiten der Durch-

laufzeit gilt es daher, das Zusammenspiel mit dem Personalsystem zu betrach-

ten.386

Drei Zeitstrategien zur Reduzierung der Durchlaufzeit lassen sich unterscheiden 

(vgl. Abb. 52):

Ansatz

Strategie

Fertigungs-
gerechtes

Design
(DFMA)

Fertigungs-
segmen-
tierung

Neue Tech-
nologien/ 
Automati-
sierung 

Betriebszeit-
ausdehnung

Qualit�ts-
regelung
und -ver-

besserung

Kapazit�ts-
management

Fremd-
vergabe von
Aktivit�ten

Zeit verk�rzen 4 4 4 0 2 2 2

Verf�gbare Zeit
intensiv nutzen 0 2 2 2 4 2 2

Zeit flexibel
organisieren 0 2 2 0 0 4 4

4: gro�er Einfluss   2: mittlerer Einfluss   0: kein Einfluss   

Abb. 52: Zeitstrategien und Ans�tze zur Umsetzung387

Die Strategie zur Verk�rzung der Zeit zielt auf den Abbau von Zeitpuffern: 

Best�nde im Wertstrom werden �ber die Baustruktur des Produktes bereits bei 

der Produktentwicklung bestimmt.388 Dies erfordert die fr�hzeitige Betrachtung 

des Produktdesigns und dessen Konsequenzen f�r die Prozessabl�ufe.389

384 Vgl. Boyer (2000), S. 201.
385 Vgl. Wu (2001), S. 450.
386 Vgl. Stalk; Hout (1992), S. 91.
387 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wildemann (2008b), S. 36.
388 Vgl. Komorek (1998), S. 136.
389 Vgl. Ishikawa (1985), S. 73.



Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns

117

Hierf�r bietet sich das Design for Manufacture and Assembly (DFMA) an, 

dessen Ziel die systematische Vereinfachung des Produktdesigns und damit 

verbunden die Vereinfachung der Produktions- und Logistikabl�ufe ist.

Als weiterer Ansatz zur Verk�rzung der Durchlaufzeit ist die Fertigungs-

segmentierung zu nennen. Sie tr�gt durch die Zusammenfassung von Organi-

sationseinheiten zu einer geringeren Arbeitsteilung und damit zum Abbau von 

schnittstellenbedingten Zeitpuffern bei.390

Bei der Strategie der intensiven Nutzung der verf�gbaren Zeit geht es um den 

effizienten Einsatz der maschinellen und personellen Kapazit�ten, was sich 

besonders durch das Produktionsplanung- und Steuerungssystem bzw. ein 

elektronisch gest�tztes Instandhaltungsmanagement umsetzen l�sst.391

Die Strategie der Zeitorganisation erfolgt insbesondere unter Einbindung des 

Personalsystems, einer auf den Prozess abgestimmten Synchronisierung und 

der Parallelisierung der Aktivit�ten.

Die Ma�nahmen des Zeitmanagements verdeutlichen die Notwendigkeit der 

�ber den Material- und Informationsfluss hinaus erweiterten Sicht auf den Wert-

strom.392 Als Ans�tze zur Verk�rzung der Durchlaufzeit werden das DFMA, die 

Fertigungssegmentierung und das flexible Kapazit�tsmanagement aufgrund 

ihrer hohen Relevanz und unmittelbaren Verkn�pfungsm�glichkeiten mit dem 

Wertstromdesign weiterverfolgt.393

4.1.2 Definition der Gestaltungsfelder

Nachdem das Qualit�ts- und Zeitmanagement mit den bew�hrten Methoden 

und Strategien vorgestellt wurde, gilt es nun, unter Einbindung der wesentlichen 

Merkmale beider Managementkonzepte die Gestaltungsfelder herzuleiten.

390 Vgl. Wildemann (2008b), S. 29ff.
391 Vgl. Hausladen (2007), S. 958.
392 Vgl. Boyer (2000), S. 201.
393 Vgl. Schneewei� (1992), S. 20.
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4.1.2.1 Vier Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns

Bei der Vorstellung des Qualit�tsmanagements wurde die Bedeutung des Zeit-

punkts der Ma�nahme sehr deutlich. Auch beim Zeitmanagement spielt der 

Zeitpunkt der Gestaltung eine wichtige Rolle, insbesondere dann, wenn auf-

grund von fr�hzeitiger Betrachtung des Produktdesigns beim Design for Manu-

facture and Assembly (DFMA) oder bei den organisatorischen Ver�nderungen 

bei der Fertigungssegmentierung ein l�ngerer zeitlicher Vorlauf erforderlich ist.

Unter Beachtung des erforderlichen zeitlichen Vorlaufs f�r die Ma�nahmen zur 

Gestaltung der Qualit�t bzw. der Logistikperformance zwecks Steigerung des 

Wertbeitrags ergeben sich vier methodisch besetzte Gestaltungsfelder, die es 

sp�ter in einen wertstromoptimierenden Regelkreis zu integrieren gilt (vgl. 

Abb. 53).

Qualit�t

(Qualit�ts-
management)

Fehler-
vermeidung

(FMEA)

Fehler-
absicherung

(Statistische 
Prozesskontrolle, 

7 Qualit�tswerkzeuge)

Logistik-
performance

(Zeit-
management)

Komplexit�ts-
vermeidung

(DFMA, 
Fertigungssegmentierung)

Prozessstabilisierung
und -optimierung

(Kapazit�tssteuerung, 
Fertigungssegmentierung, 

Optimierung indirekter 
Bereiche)

Pr�ventive Ma�nahme
(langfristiger Vorlauf)

Operative Ma�nahme
(kurzfristiger Vorlauf)

Abb. 53: Vier Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns

Die Fehlervermeidung zielt auf die pr�ventiven Gestaltungsm�glichkeiten des 

Qualit�tsmanagements ab. Die Anforderungen aus der Fehlerm�glichkeiten und 

-einflussanalyse (FMEA) gilt es in das Wertstromdesign zu integrieren.

Bei der Fehlerabsicherung handelt es sich um die Identifizierung von Schwach-

stellen aus Sicht der Qualit�t im operativen Umfeld. Hierbei geht es um die 

gezielte Integration der statistischen Prozesskontrolle und den Einsatz der sie-

ben Qualit�tswerkzeuge zur Ursachenfindung in das Wertstromdesign.
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Strukturelle Hindernisse zur Reduzierung der Durchlaufzeit entstehen mit dem 

Produktdesign bereits in der Produktentwicklung. Im Folgenden werden das De-

sign for Manufacturing and Assembly (DFMA) sowie die Fertigungssegmentie-

rung als produkt- bzw. prozesskomplexit�tsreduzierende Ans�tze aus der Pro-

duktentwicklung und Produktionsorganisation f�r das pr�ventive Zeitmanage-

ment vorgestellt.

Die Prozessstabilisierung und -optimierung bilden das operative Gestaltungs-

feld f�r die Logistikperformance. Wichtig ist hierbei die Nutzung der kurzfristigen 

M�glichkeiten des Kapazit�tsmanagements. Des Weiteren werden die Informa-

tionsfl�sse im Wertstromdesign besonders an den Schnittstellen zu den angren-

zenden Subsystemen des Produktionssystems betrachtet.

Die Beschreibung der einzelnen Gestaltungsfelder erfolgt als Regelkreis (vgl. 

Abb. 54).

Regelkreis der Optimierung Anwendung in den Gestaltungsfeldern

Ist-Daten

Wertstrom-
design

Wertstrom-
analyse

Soll-
Anforderungen

Ist-Daten

Wertstrom-
design

Wertstrom-
analyse

Soll-
Anforderungen

Fehler-
vermeidung

Ist

WSD

WSASoll

Komplexit�ts-
vermeidung

Ist

WSD

WSASoll

Fehler-
absicherung

Ist

WSD

WSASoll

Prozess-
stabilisierung/
-optimierung

Ist

WSD

WSASoll

Q
ualit�t

Logistik-
perform

ance

pr�ventiv operativ

Fehler-
vermeidung

Ist

WSD

WSASoll

Ist

WSD

WSASoll

Komplexit�ts-
vermeidung

Ist

WSD

WSASoll

Ist

WSD

WSASoll

Fehler-
absicherung

Ist

WSD

WSASoll

Ist

WSD

WSASoll

Prozess-
stabilisierung/
-optimierung

Ist

WSD

WSASoll

Ist

WSD

WSASoll

Q
ualit�t

Logistik-
perform

ance

pr�ventiv operativ

Abb. 54: Regelkreis der Optimierung f�r die Gestaltungsfelder

Jedes Gestaltungsfeld betrachtet den Ist-Wertstrom mit einem bestimmten me-

thodischen Themenschwerpunkt. Die dazu erforderlichen Ist-Daten gilt es in 

den Ist-Wertstrom einzubinden und die sich hieraus ergebenden kritischen Stel-

len zu identifizieren.

Das Wertstromdesign wird durch die Einbindung der Qualit�ts- und Zeit-

managementans�tze um eine integrale Sichtweise erweitert. Die sich aus dem 
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Wertstromdesign ergebenden Anforderungen werden als Soll-Anforderungen 

definiert und anschlie�end werden Ma�nahmen umgesetzt, die die Grundlage 

f�r zuk�nftige Verbesserungen bilden sollen.

4.1.2.2 Einfluss der Gestaltungsmethoden auf die Flexibilit�tsarten

F�r die ausgew�hlten Methoden und Strategien des Qualit�ts- sowie Zeitma-

nagements, welche den einzelnen Gestaltungsfeldern zugeordnet sind, gilt es 

den Einfluss auf die Flexibilit�tsarten zu pr�fen (vgl. Abb. 55).

Qualit�t Zeit

pr�ventiv operativ pr�ventiv operativ

Ans�tze

Flexibili-
t�tsart

Fehlerm�gl. u. 
-einfluss-
analyse 
(FMEA)

Statistische 
Prozess-

kontrolle (SPC)

Sieben 
Qualit�ts-
werkzeuge 

(Q7)

Fertigungs-
gerechtes 

Design 
(DFMA)

Fertigungs-
segmen-
tierung

Kapazit�ts-
management

Produkt 2 0 0 4 0 0

Prozess 2 4 4 4 4 2

Route 2 4 4 4 4 2

Volumen 2 4 4 0 4 4

Expansion 2 4 4 0 4 4

4: hoher Einfluss   2: mittlerer  Einfluss   0: kein Einfluss

Abb. 55: Wirksamkeit der Gestaltungsans�tze auf die Flexibilit�t394

Die Methoden des Qualit�tsmanagements dienen prim�r der Fehlervermeidung, 

-behebung und -beseitigung. Besonders im operativen Umfeld haben sie daher 

einen gro�en Einfluss auf die verschiedenen Flexibilit�tsarten und schaffen mit 

fehlerfreien Produkte und Prozessen die Grundvoraussetzung f�r die Segmen-

tierung bzw. Flexibilisierung der Produktion.

Die Methoden des Zeitmanagements wirken gemeinsam auf alle Flexibilit�tsar-

ten, insbesondere auf die Produkt-, Prozess- und Routenflexibilit�t als Kompo-

nente der Haupteinflussgr��e „Logistikperformance“.395 So lassen sich die Er-

folgsfaktoren zur Operationalisierung des EVA und die relevanten Flexibilit�ts-

arten mit den Methoden des Zeitmanagements beeinflussen, weswegen im wei-

teren Verlauf der Einfluss auf die Erfolgsfaktoren und Flexibilit�tsarten durch 

den Methodeneinsatz gemeinsam betrachtet wird.

394 Eigene Einsch�tzung.
395 Vgl. Abschnitt 3.2.2.2, Abschnitt 4.1.1.2.
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Mit den Methoden der vier Gestaltungsfelder, welche aus den beiden Hauptein-

flussgr��en „Qualit�t“ und „Logistikperformance“ und dem erforderlichen zeitli-

chen Vorlauf resultieren, l�sst sich das Flexibilisierungs- und Aussch�pfungs-

potenzial der einzelnen Wertstromtypen umsetzen (vgl. Abb. 56).

hoch

Wie l�sst sich die Flexibilit�t
durch das Wertstromdesign

steigern?

„Flexibilisierungspotenzial“

Ans�tze des Qualit�ts-
managementsEinfluss des

Wertstrom-
designs

Wj = gewj
W ∙ Ej

W

gering
Ausgangspunkt
der Betrachtung

Wie l�sst sich die hohe
Flexibilit�t des

Produktionssystems durch
das Wertstromdesign

aussch�pfen?

„Aussch�pfungspotenzial“

Ans�tze des Zeit-
managements

gering hoch

Einfluss der Flexibilit�t Fij =  gewi
F ∙ Eij

F

Abb. 56: Qualit�ts- und Zeitstrategien zur Realisierung der Aussch�pfungs- und 

Flexibilisierungspotenziale

W�hrend sich bei einer hohen Flexibilit�t des Wertstroms das Aussch�pfungs-

potenzial besonders mit den Methoden und Strategien des Zeitmanagements 

realisieren l�sst, sind zur Sicherung des Flexibilisierungspotenzials die Ans�tze 

des Qualit�tsmanagements vorzuziehen.

Au�erdem bleibt festzuhalten, dass die Aussch�pfung der Potenziale mit den 

Ans�tzen des Zeitmanagements wie beispielsweise der Fertigungssegmen-

tierung wiederum zu einer verbesserten Ausgangsposition hinsichtlich der Stei-

gerung der Flexibilit�t f�hren kann. Zwischen den einzelnen Potenzialen be-

steht somit ein Zusammenhang.
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Die einzelnen Methoden, ihre Anwendung und die integrierte Vorgehensweise 

bei der Analyse und Gestaltung des Wertstroms werden im folgenden Abschnitt 

ausf�hrlich vorgestellt.

4.2 Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns

Die systematische Ableitung der Gestaltungsfelder des wertorientierten Wert-

stromdesigns ergab vier Bereiche mit unterschiedlichen Schwerpunkten. F�r 

jedes Gestaltungsfeld sollen die Ans�tze und Methoden des Qualit�ts- und Zeit-

managements in die Vorgehensweise der Wertstromanalyse und des Wert-

stromdesigns eingebunden werden.396

4.2.1 Fehlervermeidung

Die Herausforderung des pr�ventiven Qualit�tsmanagements liegt in der Ver-

meidung von Fehlern durch alle m�glichen (unabsehbaren) Einfl�sse.397 Fehler-

entstehung und -entdeckung k�nnen zeitlich und r�umlich sehr weit auseinan-

der liegen.398 20% der Qualit�tsm�ngel entstehen in der Fertigung und 80% 

sind auf das Produktdesign und die hierf�r ausgew�hlten Materialien und Ferti-

gungsverfahren zur�ckzuf�hren.399

Ziel des wertorientierten Wertstromdesigns muss die fr�hzeitige Vorwegnahme 

von Qualit�tsproblemen im Rahmen der Produktentwicklung sein.400

4.2.1.1 Analyse der Fehlerrisiken im Ist-Wertstrom

Die Ausrichtung der Unternehmensprozesse auf die Qualit�t erfordert die Pr�-

fung des Wertstroms aus eben dieser Sicht.401 Unter Einbeziehung vorhande-

ner quantitativer und qualitativer Daten sind die aus Qualit�tssicht kritischen 

Stellen im Ist-Wertstrom zu identifizieren.402 Als Quellen bieten sich die Daten 

der statistischen Prozesskontrolle und die FMEA an.

396 Vgl. Abschnitt 4.1.1.
397 Vgl. Regius (2006), S. 5.
398 Vgl. Konecny (2011), S. 3.
399 Vgl. Noori (1989), S. 324.
400 Vgl. Taguchi (1989), S. 5.
401 Vgl. Zollondz (2011), S. 243.
402 Vgl. Dudic (2010), S. 50.
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Die FMEA ist eine weitgehend formalisierte analytische Methode zur systemati-

schen Bewertung der Risiken, die alle erdenklichen Fehler und deren Ursachen

erfasst und daraus pr�ventive Ma�nahmen zur Fehlervermeidung zum 

fr�hestm�glichen Zeitpunkt ableitet.403 Gesetzliche Bestimmungen, Kundenan-

forderungen und interne Anforderungen bei der Umsetzung sind stets mit zu be-

r�cksichtigen.404 Je nach Betrachtungsgegenstand lassen sich f�nf Arten von 

FMEA unterscheiden (vgl. Abb. 57).

System Konstruktion Prozess Maschine Service
 Komponenten
 Subsysteme
 Hauptsystem

 Komponenten
 Subsysteme
 Hauptsystem

 Mensch
 Maschine
 Methode
 Material
 Messung
 Umgebung

 Werkzeug
 Arbeitsstation
 Produktions-

linie
 Verfahren
 Mitarbeiter-

qualifikation

 Arbeitskraft
 Maschine
 Methode
 Material
 Messung
 Umgebung

Fokus

Minimierung der 
Fehlerm�glichkeiten

Minimierung der Prozessfehler im 
Gesamtsystem

Minimierung der 
Servicefehler in 
der Gesamtorga-
nisation

Ziel

Maximierung der Qualit�t und Zuverl�ssigkeit,
Minimierung der Kosten

Maximierung der 
Kundenzufrieden-
heit durch 
Qualit�t und 
zuverl�ssigen 
Service

Abb. 57: F�nf Arten der FMEA405

Die System-FMEA untersucht die m�glichen Fehlfunktionen oder Funktionsfeh-

ler eines Produktsystems.406 Die Design- bzw. Konstruktions-FMEA betrachtet 

die konstruktiv bedingten Ausfallm�glichkeiten und bewertet die hierauf zur�ck-

zuf�hrenden Fehler.407 Die Prozess-FMEA pr�ft die Eignung der Herstellpro-

403 Vgl. Beitz; Pahl (2007), S. 702, Brunner; Wagner (2011), S. 129.
404 Vgl. Stamatis (2003), S. 22.
405 Eigene Darstellung in Anlehnung an Stamatis (2003), S. 41.
406 Vgl. Brunner; Wagner (2011), S. 129.
407 Vgl. Ellouze (2010), S. 33.
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zesse f�r die geforderten Produkteigenschaften und kann als Fortsetzung der 

Konstruktions-FMEA gesehen werden.408 Besonders bei der Entwicklung und 

Konstruktion neuer Anlagen wird eine Maschinen-FMEA durchgef�hrt. Sie be-

trachtet nicht nur die aufgrund von konstruktiven Fehlern der Maschine entsteh-

enden Fehler, sondern insbesondere Fehlereinfluss-M�glichkeiten durch die 

menschliche Bedienung der Anlage.409 Die Service-FMEA setzt sich mit den 

Fehlerm�glichkeiten in den administrativen Prozessen auseinander.410

In der Praxis haben sich die Konstruktions- und die Prozess-FMEA als produk-

tionsbezogene Operationalisierung der Produktvorgaben etabliert.411 Beide wer-

den in vier Schritten erstellt, wobei sich die Reihenfolge aus dem Formblatt ab-

leitet. Besonders wichtig f�r die qualit�tsorientierte Wertstromanalyse ist die 

Fehleranalyse (vgl. Abb. 58).

System/
Merkmale

Potenzieller
Fehler

Potenzielle
Folgen des
Fehlers

Potenzielle
Fehler-
ursachen

Derzeitiger Zustand

Vorgesehene
Pr�fma�nahmen

Empfohlene
Abstell-
ma�nahmen

Verantwort-
lichkeit

Verbesserter Zustand

Getroffene
Ma�nahmen A B E RPZ

Erstellt durch (Name/Abt.) Datum �berarbeitet am

Teil-Name Teil-Nummer

Modell Techn. �nderungszustand
Name/Abt./LieferantBest�tigung durch

Firma Fehler-M�glichkeits- und Einfluss-Analyse
Konstruktions-FMEA (   ) Prozess-FMEA (   )

A B E RPZ

ErgebnisbeurteilungFehleranalyse Risikobeurteilung Verbesserungs-/
Abstellma�-

nahmen

Abb. 58: Bestandteile der FMEA412

Die Fehleranalyse enth�lt das konstruktions- und prozessspezifische Wissen. 

Die Identifizierung der besonders kritischen Fehler erfolgt durch eine Risiko-

bewertung: Ein Risiko im Sinne der FMEA ist das Produkt aufgrund der Wahr-

scheinlichkeit des Auftretens einer Fehlerursache (A), der Bedeutung bzw. Aus-

wirkung des Fehlers beim Kunden (B) und der Wahrscheinlichkeit der Entdeck-

408 Vgl. Beitz; Pahl (2007), S. 705.
409 Vgl. Tr�ger (2008), S. 31.
410 Vgl. Stamatis (2003), S. 43.
411 Vgl. Komorek (1998), S. 255.
412 Eigene Darstellung in Anlehnung an Ellouze (2010), S. 75.
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ung des Fehlers vor der Auslieferung (E).413 F�r jede Fehlerursache werden die 

Wahrscheinlichkeiten und Auswirkungen jeweils auf einer Skala von eins bis 

zehn bewertet: Kleine Zahlen bedeuten ein geringes Risiko und gro�e Zahlen 

ein hohes Risiko.414

Anhand der bewerteten Risiken wird die sogenannte Risikopriorit�tszahl RPZ 

als Produkt der einzelnen Risikowahrscheinlichkeiten und -auswirkungen gebil-

det. Zur Klassifizierung der Risiken haben sich in der Praxis drei Klassen etab-

liert.415 Bei einer Risikopriorit�tszahl kleiner als 40 werden aufgrund eines gerin-

gen Risikos keine Ma�nahmen definiert. F�r Werte zwischen 40 und 100 sind 

stets einfach umzusetzende Ma�nahmen durchzuf�hren. Fehlerursachen mit 

einer Risikopriorit�tszahl gr��er als 100 sind mit allen erforderlichen Ma�nah-

men abzustellen.

4.2.1.2 Reduzierung der Risiken im Soll-Wertstrom

W�hrend sich die Wertstromanalyse mit der Identifizierung besonders kritischer 

Fehlerquellen besch�ftigt, gilt es durch die fr�hzeitige Auseinandersetzung mit 

den Ursachen von Qualit�tsproblemen im Soll-Zustand Fehler zu vermeiden 

und den Kontrollaufwand zur Entdeckung von Fehlern zu minimieren.416

Stellen mit kritischen Fehlerm�glichkeiten, welche weiterhin im Soll-Wertstrom 

erhalten bleiben, sind mit einer Risikopriorit�tszahl zu kennzeichnen. Au�erdem 

sollten neue Fehlerm�glichkeiten kritisch gepr�ft, ihre Risiken bewertet und die 

Stellen im Soll-Wertstrom gekennzeichnet werden. Besonderes Augenmerk 

liegt auf den verfahrensbezogenen logistischen Fehlerursachen und Abstell-

ma�nahmen.417 Dies kann beispielsweise durch eine einheitliche Skalierung der 

Prozesskosten bzw. der Termineinhaltung erfolgen (vgl. Abb. 59).418

413 Vgl. Beitz; Pahl (2007), S. 703.
414 Vgl. Brunner; Wagner (2011), S. 132.
415 Vgl. ebenda, S. 133.
416 Vgl. Maskell (1989a), S. 62
417 Vgl. Abschnitt 4.2.1.1.
418 Vgl. Wildemann (2009a), S. 105.
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Skala f�r die
Bedeutung (B)

des Fehlers

Skalierung der Prozesskosten Skalierung der Termineinhaltung

1
 Keine Auswirkungen
 Prozesskosten konstant

 Soll-Termin nicht gef�hrdet

2

3

 Leichter Anstieg der 
Prozesskosten (≤30%)

 Leichte �berschreitung des 
Zieltermins des betrachteten 
Prozesses

4

5

6

 Erheblicher Anstieg der 
Prozesskosten (≤100%)

 Bei 100% erneuter 
Prozessdurchlauf erforderlich

 Erhebliche �berschreitung des 
Zieltermins des betrachteten 
Prozesses

7

8

 Leichter Anstieg der Folgekosten 
in nachgelagerten Prozessen

 Gesamtkosten h�her als bei 
erneutem Prozessdurchlauf

 Geringe �berschreitung des 
Zieltermins des Gesamtprozesses

9

10

 Erheblicher Anstieg der 
Folgekosten

 Gesamte Prozesskette muss 
erneut durchlaufen werden

 Erhebliche �berschreitung des 
Zieltermins des Gesamtprozesses

Abb. 59: Einheitliche Skalierung der Fehlerbedeutung f�r die Prozesskosten bzw. die 

Termineinhaltung419

F�r alle kritischen Stellen im Soll-Wertstrom sind Abstell- oder Verbesserungs-

ma�nahmen zu definieren. Die Beurteilung der Ma�nahmen erfolgt nach dem 

gleichen Prinzip wie bei der Risikobeurteilung. Besonders kritische Fehler soll-

ten Abstell- bzw. Verbesserungsma�nahmen mit einer hohen Ergebnisbeurtei-

lung haben. Gegebenenfalls sind mehrere Ma�nahmen zur Sicherstellung der 

Fehlervermeidung erforderlich.

Besonders bei Produktanl�ufen sind besonders kritische Stellen mit laufenden 

Kennzahlen zur Qualit�t abzusichern. Diese sind ebenfalls im Wertstromdesign 

zu erfassen und im Anlauf regelm��ig zu pr�fen, um Abweichungen fr�hzeitig 

zu erkennen und Ma�nahmen einzuleiten.

419 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wildemann et al. (1996b), S. 117.
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4.2.2 Fehlerabsicherung

Trotz aller pr�ventiver Bem�hungen zur Vermeidung von Fehlern bedarf es f�r 

die laufende Produktion weiterer Ma�nahmen zur Fehlerabsicherung. Neben 

der organisatorischen Verankerung des Fehlererkennungs- und -beseitigungs-

prozesses spielen das Verhalten und die Qualifikation des einzelnen Mitarbei-

ters eine wichtige Rolle.

4.2.2.1 Fehleranalyse im Ist-Wertstrom

Die mengenm��ige Erfassung der Fehler entlang des Ist-Wertstroms bildet den 

ersten Schritt bei der Beurteilung des Wertstroms aus Sicht der Fehlerabsiche-

rung (vgl. Abb. 60).

ProzessAnlieferung EndmontageVormontage Versand

1

10

100

1.000

10.000

100.000

1.000.000

Fehlerrate
(Parts per million)

Materialfehler

Prozessfehler

Produktfehler

Abb. 60: Verteilung der Fehlerarten entlang des Prozesses (Quality Filter Mapping)420

Die Erfassung der Fehler sollte nach Arten erfolgen und den gesamten Ist-Wert-

strom umfassen. Quantitativ erfasste Fehlerarten sind nach systematischen und 

zuf�lligen Ursachen zu unterscheiden und zu beseitigen.421

Urspr�nglich f�r den Einsatz in Qualit�tszirkeln gedacht, bieten sich zur Ursa-

chenfindung die sieben Qualit�tswerkzeuge (Q7) an, welche sich in die Phasen 

Fehlererfassung und Fehleranalyse einteilen lassen (vgl. Abb. 61).422

420 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hines; Rich (1997), S. 55.
421 Vgl. Ellouze (2010), S. 6.
422 Vgl. Ishikawa (1985), S. 198.
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FehleranalyseFehlererfassung

Quantitative Analyse Ursachenfindung

Abb. 61: Sieben Qualit�tswerkzeuge423

Fehlersammellisten, geschichtete Datenerfassung (Stratifikation), Histogramme 

und Qualit�tsregelkarten werden zur Erfassung von Fehlern eingesetzt und die-

nen der laufenden grafischen Erfassung kritischer Merkmale.

Die Fehlersammelliste ist eine Strichliste, in der die Fehler m�glichst genau 

beschrieben und erfasst werden, sie setzt daher die Bekanntheit der regelm��i-

gen Fehler voraus.424 F�r die Erfassung und sp�tere Bearbeitung der einzelnen 

Ma�nahmen bedarf es klar definierter Zust�ndigkeiten und eines definierten 

Zeitraums.

Bei der geschichteten Datenerfassung werden die H�ufigkeiten verschiedener 

Fehlerarten zusammen erfasst. Im Gegensatz zur Fehlersammelliste sind die 

Fehlerarten nicht vorstrukturiert. Erst aus der Segregation (Schichtung) der 

erfassten Daten ergibt sich ein differenzierteres Bild, welches eine genaue 

Suche nach den Ursachen erlaubt.

Das Histogramm ist ein S�ulendiagramm, es dient der grafischen Darstellung 

von �bersichtlich in Klassen zusammengefassten Daten und visualisiert H�ufig-

keiten.

423 Eigene Darstellung in Anlehnung an Kamiske; Theden, (1996), S. 43.
424 Vgl. Brunner; Wagner (2011), S. 171.
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Die Qualit�tsregelkarten stellen Werte von Stichprobenpr�fungen aus dem 

laufenden beherrschten Fertigungsprozess dar und zeichnen sich durch eine 

obere und untere Toleranzgrenze aus, innerhalb derer sich der Prozess bewe-

gen sollte. F�r die �ber- bzw. Unterschreitung der Toleranzgrenzen („Eingriffs-

grenze“) sind Anweisungen hinterlegt.

Das Pareto-, das Korrelations- und das Ursache-Wirkungs-Diagramm sind ein-

fach anzuwendende Methoden zur Analyse von Fehlern. Diese Methoden las-

sen sich durch Brainstorming erg�nzen.

Bei der Paretoanalyse werden die Fehlerarten absteigend nach ihren H�ufig-

keiten sortiert. Die kumulierte Darstellung der Fehlerarten erlaubt eine Fokus-

sierung auf die wichtigsten Fehlerarten f�r die weitere vertiefende Analyse. 

Nach der 80/20-Regel werden rund 80% der H�ufigkeiten durch 20% der Feh-

lerarten bestimmt.

Das Korrelationsdiagramm analysiert Abh�ngigkeiten zwischen den einzelnen 

Merkmalen. Dabei werden bei der Pr�fung der Abh�ngigkeiten von zwei Merk-

malen die Wertepaare in einem Diagramm als Punkt dargestellt. Aus der Anord-

nung der Punktewolke lassen sich R�ckschl�sse auf Abh�ngigkeiten ziehen, 

welche bei der Ursachenfindung helfen.

F�r die Darstellung komplexerer Ursache-Wirkungs-Beziehungen eignet sich 

das Ursache-Wirkungs-Diagramm, auch Ishikawa-Diagramm genannt. Dabei 

werden vom Fehlerbild ausgehend die m�glichen Ursachen zun�chst nach 

vorgegebenen oder selbst definierten Kategorien erfasst. Bei den benannten 

Ursachen kann es sich wiederum um Wirkungen von weiteren Ursachen han-

deln. Das Ursache-Wirkungs-Diagramm ist dann abgeschlossen, wenn die tat-

s�chliche Ursache gefunden wurde.

Die sehr analytisch vorgehenden Fehleranalyse-Methoden lassen sich sehr gut 

mit der Brainstorming-Methode erg�nzen, wenn neue Fehlerarten und deren 

Ursachen gefunden werden sollen. Dabei geht es im ersten Schritt zun�chst 

darum, m�glichst viele Ideen und Vorschl�ge zu sammeln, und erst anschlie-

�end werden die gesammelten Vorschl�ge strukturiert und priorisiert, damit 

eine vertiefte Analyse erfolgen kann.
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Besonders bei kritischen und selten auftretenden Fehlern sollte als weitere 

Quelle die Prozess-FMEA herangezogen werden. Ebenso sind die neuen 

Erkenntnisse in der Prozess-FMEA als Grundlage f�r den Erfahrungsaufbau 

und -transfer regelm��ig zu aktualisieren.

Bei der Fehlerentstehung spielt der Mitarbeiter eine zentrale Rolle.425 Kritische 

Stellen im Wertstrom gilt es daher besonders aus seiner Sicht, aus der des

Prozesses und der Umgebungsbedingungen zu pr�fen (vgl. Abb. 62).426

Fehlerart Ma�nahmen zur Abhilfe

Fehlinterpretationen  Pr�zise Begriffsdefinitionen, Glossar
 Checklisten
 Beispiele

Fl�chtigkeitsfehler  Eignungstests
 Erm�dungsarme, abwechslungsreiche Arbeitsplatzgestaltung
 Ausfallsichere Produkt- und Prozessgestaltung (Poka Yoke)
 Redundanz

Mangelnde Fertigkeiten  Best-Practice-Standards
 Integration der Standards in die Prozesse
 Mitarbeiterschulung und -training

Bewusste und unbewusste 
Verf�lschungen

 �berpr�fung des Versuchsablaufs bzw. der Datengewinnung
 Schaffung einer offenen Fehlerkultur
 Delegation von Aufgaben und Verantwortung
 Durchf�hrung von Qualit�tsaudits

Abb. 62: Menschliche Fehlerarten und Ma�nahmen zur Abhilfe427

Das Verhalten und die Qualifikation des Mitarbeiters bestimmen die nachhaltige 

Fehlerabsicherung. Identifizierte Schwachstellen sind im Ist-Zustand zusammen 

mit personellen Anforderungen wie der Qualifikationsmatrix, Schulungspl�nen 

etc. festzuhalten und durch ausfallsichere Produkt- und Prozessgestaltung (Po-

ka Yoke) abzusichern.

4.2.2.2 Statistische Prozesskontrolle im Soll-Wertstrom

Der Soll-Zustand leitet sich aus den fundierten Untersuchungsergebnissen der 

Wertstromanalyse aus Sicht der Fehlerabsicherung ab. Das fehlerorientierte 

425 Vgl. Konecny (2011), S. 51.
426 Vgl. Juran (1991), S. 237.
427 Eigene Darstellung in Anlehnung an Juran (1991), S. 121.
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Wertstromdesign erfordert die integrierte Sicht der Qualit�tssicherung unter 

Ber�cksichtigung des Prozesses und der daran beteiligten Mitarbeiter.428

Die Grundlage eines fehlerabsichernden Wertstromdesigns bildet die Festle-

gung von Messpunkten an kritischen Stellen im Soll-Prozess, wozu sich die 

statistische Prozesskontrolle anbietet. Die statistische Prozesskontrolle ist eine 

auf statistischer und wirtschaftlicher Grundlage basierende Methode zur fr�h-

zeitigen Erkennung von systematischen Abweichungen.429 Im Gegensatz zur 

statistischen Qualit�ts�berwachung am Ende des Prozesses zur Abschlusspr�-

fung geht es bei der Prozesskontrolle um die fr�hzeitige Erkennung von Fehlern 

im Prozess.

Voraussetzung f�r den Einsatz der statistischen Prozesskontrolle ist ein 

Prozess, der anhand statistisch bestimmter Grenzwerte die im Soll-Zustand 

zul�ssigen zuf�lligen, nat�rlichen Streuungen beschreibt.430 Umgekehrt werden 

Werte au�erhalb der f�r die Prozessf�higkeit zul�ssigen Toleranzgrenzen als 

Anhaltspunkte f�r systematische Fehlerursachen („assignable causes“) genom-

men. 431 Die grafische Erfassung der Stichprobenmessungen erfolgt �ber 

Qualit�tsregelkarten (vgl. Abb. 63).432

Bei Erfassungswerten innerhalb der Warngrenzen ist von einem stabilen Pro-

zess mit nat�rlichen Streuungen auszugehen. Zu unterscheiden sind Warn-, 

Eingriffs- und Toleranzgrenzen.433 Warngrenzen dienen der Sensibilisierung: 

Bei �ber- bzw. Unterschreiten der Warngrenze folgt keine Ma�nahme zur Kor-

rektur des Prozesses.

428 Vgl. Taguchi (1989), S. 9.
429 Vgl. Shewhart (1986), S. 24.
430 Vgl. Kamiske; Theden (1996), S. 39, Dietrich; Schulze (2009), S. 322.
431 Vgl. Shewhart (1986), S. 25.
432 Vgl. Bonneval (1989), S. 13ff.
433 Vgl. Shewhart (1986), S. 50.
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Stichprobe0 2010 30

8,05mm

8,10mm

8,15mm

8,20mm

8,25mm

Pr�fmerkmal
(z. B. Durchmesser)

40

Mittelwert

untere Warngrenze

untere Eingriffsgrenze

obere Warngrenze

obere Eingriffsgrenze

Abb. 63: Charakteristische Grenzwerte bei der statistischen Prozesskontrolle

Erst bei �ber- bzw. Unterschreiten der Eingriffsgrenzen ist von systematischen 

Fehlerursachen auszugehen und das Erreichen der Toleranzgrenzen durch 

konkrete Ma�nahmen zu vermeiden. Die Toleranzgrenzen, welche in der Regel 

nicht dargestellt werden, ergeben sich aus den funktionalen Produktmerkmalen 

und stellen somit die maximal zul�ssigen Grenzwerte f�r die Funktionsf�higkeit 

des Produktes dar.

In engem Zusammenhang mit der Auslegung der Warn- und Eingriffsgrenzen 

sind die Kosten zu sehen, welche �ber die Pr�fpl�ne festgelegt werden.434 Die 

Grenzen bestimmen nicht nur die H�he der Kosten, sondern auch die H�ufig-

keit der damit verbundenen St�rungen im Materialfluss.435 Eine zu enge Ausle-

gung der Eingriffsgrenzen zur Absicherung der Pr�fmerkmale sollte daher 

m�glichst vermieden werden.

Das Vorgehen bei der Einf�hrung und Umsetzung der statistischen Prozess-

kontrolle l�sst sich in f�nf Schritte unterteilen.436

Voraussetzung f�r die statistische Prozesskontrolle ist die Festlegung der Krite-

rien f�r einen f�higen Prozess. Dies stellt unter Beachtung der statistischen 

Grundlagen die richtige Bestimmung der Warn- und Eingriffsgrenzen sicher.

434 Vgl. Bonneval (1989), S. 7.
435 Vgl. ebenda.
436 Vgl. Shewhart (1986), S. 25.
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F�r die einzelnen Pr�fungen sind die Pr�fmerkmale genau festzulegen, sodass

die Pr�fer in der laufenden Produktion eine genaue Unterscheidung treffen 

k�nnen zwischen zuf�lligen und systematischen Fehlerarten. In diesem Rah-

men ist bei Bedarf eine Aufteilung in (automatisch) messbare und qualitative 

Merkmale erforderlich.

Anschlie�end gilt es den genauen Ablauf der Stichprobenentnahme und

-pr�fung festzulegen. Die Rahmenbedingungen bei der Teileentnahme bed�r-

fen besonderer Beachtung, sodass stets vergleichbare Bedingungen und Stich-

probenpr�fungen vorliegen.

F�r die �ber- und Unterschreitung der Warn- und Eingriffsgrenzen sind die ein-

zelnen Ma�nahmen genau festzulegen.

Bei Erreichung kritischer Stellen im Soll-Zustand sollte den betroffenen Mitar-

beitern sofortiges Feedback gegeben werden, was durch die aktive Best�tigung 

des Prozesses, beispielsweise durch Knopfdruck geschehen kann.437 An diesen 

Stellen ist der Einsatz definierter Prozesstoleranzen und Eingriffsgrenzen zu 

pr�fen.

Die kritischen Kennzahlen sind in der Regelkommunikation zu verankern, 

sodass ein regelm��iger und zeitnaher Austausch der kritischen Informationen 

erfolgen kann.438 Im gleichen Rahmen gilt es den Ablauf und die Verantwortlich-

keiten f�r die Beseitigung des Fehlers festzulegen.439 Als Grundlage hierf�r eig-

nen sich Checklisten zur Prozessregelung.440

Zur Absicherung besonders kritischer Prozesse ist der gezielte Aufbau von Si-

cherheitspuffern, redundanten Maschinen oder die Absicherung �ber einen Lie-

feranten fr�hzeitig vorzusehen.441

Im vorherigen Abschnitt wurde auf die Bedeutung des Mitarbeiters bei der Er-

kennung und Beseitigung von Fehlern eingegangen. Parallel zur Verankerung 

437 Vgl. Juran (1991), S. 271.
438 Vgl. Maskell (1989), S. 63.
439 Vgl. Ellouze (2010), S. 10f.
440 Vgl. Juran (1991), S. 258.
441 Vgl. Taguchi (1989), S. 136.
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der statistischen Prozesskontrolle im Soll-Wertstrom sind mitarbeiterbezogene 

Ma�nahmen sicherzustellen (vgl. Abb. 64). Aus den einzelnen Vorgehens-

schritten lassen sich h�ufig Ma�nahmen zur Schulung der Mitarbeiter und f�r 

die Verbesserung der Arbeitsplatzgestaltung ableiten.

Ziel Aufgabe Ma�nahmen

Kundenzufriedenheit Motivation der Mitar-
beiter steigern

 Information
 Schulung
 Meetings
 Zielvorgaben zur Qualit�tssicherung
 Verantwortungs�bernahme durch die 

Mitarbeiter

Null Fehler Arbeitsausf�hrung 
verbessern

 Arbeitsbedingungen ver�ndern
 Umgebungseinfl�sse verbessern
 Arbeitsstrukturen ver�ndern
 Ergonomische Arbeitsgestaltung

Kosten durch Quali-
t�tssicherung redu-
zieren

Wirtschaftlichkeit 
erh�hen

 Vorschlagswesen
 Verbesserung der Abl�ufe
 Automatisierung

Messen statt Pr�fen Produktqualit�t 
verbessern

 Kontrollen erleichtern
 Reduzierung der Nacharbeit
 Pr�mien-Anreize verbessern

Durchg�ngig 
integrierte 
Qualit�tssicherung

Betriebsorganisation 
verbessern

 Vertiefende Analysen in kritischen 
Bereichen

Abb. 64: Mitarbeiterbezogene Ziele, Aufgaben und Ma�nahmen f�r einen fehlerabsichernden 

Wertstrom442

4.2.3 Reduzierung der Komplexit�t

Komplexit�t als Variantenvielfalt und Ver�nderungsdynamik wird durch den 

gemeinsamen Handlungsspielraum von Konstruktion und technologischen M�g-

lichkeiten der Fertigung bestimmt.443 Komplexit�t steigert den Bearbeitungsauf-

wand bei den Ressourcen aller Unternehmensfunktionen w�hrend des gesam-

ten Produktlebenszyklus. Optimierungsans�tze setzen bei der Produkt- und 

Prozesskomplexit�t an.444

442 Eigene Darstellung in Anlehnung an Binner (1994), S. 325.
443 Vgl. Schuh (1988), S. 114.
444 Vgl. Zelenović (1982), S. 320.
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4.2.3.1 Analyse der Produktkomplexit�t im Wertstrom

Ans�tze zur Reduzierung der Produktkomplexit�t sind besonders in der Pro-

duktentwicklung zu suchen und lassen sich auf drei Schwachstellen zur�ckf�h-

ren (vgl. Abb. 65).

Bewertung
• Ungeeignete Bewertungsmethoden
• Hoher Bewertungsaufwand
• Ungen�gende 

Entscheidungsrelevanz
• Fehlende Fokussierung auf den 

Gesamtproduktlebenszyklus (z.B. 
logistische Anforderungen)

Zeit
• Sp�te Standardisierungsma�nahmen
• Erforderliche Daten nicht fr�hzeitig 

verf�gbar
• Unkoordinierte Ma�nahmen w�hrend 

des Produktlebenszyklus
• Sp�te Einbindung von Produktion 

und Logistik

Information
• Fehlende systematische �bersicht 

der Varianten
• Un�bersichtliche 

Variantenbeschreibung
• Unvollst�ndige Variantenvorgaben
• Fehlende Einbindung von 

Logistikmerkmalen
• Ungenutzte Erfahrungen

Abb. 65: Schwachstellen in der Planung variantenreicher Serienprodukte445

Die Erfassung und Aufbereitung von Variantendaten bildet den Ausgangspunkt 

der Reduzierung der Produktkomplexit�t. Die in der Praxis h�ufig fehlende oder 

unvollst�ndige Datengrundlage erschwert die �bergreifende Produktenwicklung 

zwischen Entwicklung, Konstruktion, Produktion und insbesondere Logistik.446

Funktional statt montageorientiert aufgebaute St�cklisten, fehlende Auswertun-

gen der Varianten und sp�te Erkenntnisse �ber negative Folgen lassen eine 

Vereinfachung der Produktstruktur und der damit verbundenen Prozessfolgen 

nicht zu.447 Hierdurch entstehen im sp�teren Wertstrom komplexe und fehler-

anf�llige Materialfl�sse mit hohem Koordinationsaufwand, die anhand verschie-

dener Variantenmerkmale identifiziert werden k�nnen (vgl. Abb. 66).

445 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh (1988), S. 17.
446 Vgl. Schulze (2012), S. 125.
447 Vgl. Schuh (1988), S. 13, G�pfert; Schulz (2012), S. 136f.
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Objekt Produkt Prozess Logistik Verwaltung Konstruktion

Normteil
Standardteil
�hnlichteil
Farb-Variante

Typ
Anbau
Ersatzteil
Zusatzteil

Verfahren
Maschine
Werkzeug
Material
Steuerung

Zulieferer
Transport
Disposition
Lager
Ersatzteil

Alt-Variante
Neu-Variante

Muss-Variante
Kann-Variante
Baukasten-
variante
Nicht-Variante

Abb. 66: Variantenmerkmale448

Die Visualisierung dient der Identifizierung kritischer Stellen im Ist-Wertstrom, 

welche sich bevorzugt an Materialflussknoten, an komplexen und fehleranf�lli-

gen Montagevorg�ngen befinden (vgl. Abb. 67).

Prozess

Anlieferung EndmontageVormontage Versand

Rohmaterial

Baugruppen

Endprodukt

Verpackung

Varianten-
merkmale

Anzahl
der

Varianten

Abb. 67: Darstellung der Variantenvielfalt entlang des Prozesses (Production Variety Funnel)449

Die Komplexit�t des Ist-Wertstroms ist mit dem Variantenbaum der Produkt-

familie zu vergleichen, woraus sich Ans�tze zur Reduzierung der Produktvielfalt 

ableiten lassen.450

448 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh (1988), S. 56.
449 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hines; Rich (1997), S. 53.
450 Vgl. Schuh (1988), S. 11.
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4.2.3.2 Gestaltung eines wertstromgerechten Produktdesigns

Ein wertstromgerechtes Produktdesign erf�llt die Anforderungen eines idealen 

Material- und Informationsflusses und integriert besonders die Anforderungen 

aus Produktion und Logistik.451

Als unterst�tzende Methode bei der Reduzierung der Produktkomplexit�t bietet 

sich das Design for Manufacture and Assembly (DFMA) an, welches auf die 

systematische Vereinfachung des Produktdesigns zur Reduzierung der Kosten 

und Fertigungszeiten abzielt. 452 Dabei gilt es, die Anzahl der Bauteile zu 

reduzieren, zuverl�ssige Montierbarkeit sicherzustellen und damit die wesentli-

chen Voraussetzungen f�r eine robuste Produktqualit�t zu schaffen.453

Die Vorgehensweise fokussiert auf die notwendigen Spezifikationen, welche 

durch ein vorgelagertes Quality Function Deployment zur Eliminierung funktio-

nal nicht relevanter Bauteile ermittelt werden k�nnen. Die schrittweise Vereinfa-

chung des Produktdesigns erfolgt unter Beachtung der bew�hrten Teiloperatio-

nen durch das Entfernen jedes Einzelteils der Baugruppe in umgekehrter Mon-

tagereihenfolge.454

Dabei ist bei jedem entfernten Einzelteil zu pr�fen, ob es sich ersatzlos eliminie-

ren, mit anderen Bauteilen kombinieren oder integrieren l�sst.455 Die Pr�fung 

folgt den drei Leitfragen, ob (1) das betrachtete Bauteil relativ zu den anderen 

Bauteilen beweglich ist, (2) es aus einem anderen Material sein muss (3) und 

ob die Kombination bzw. Integration von Bauteilen einzelne Montageschritte 

vermeiden w�rde.456 Grunds�tzlich sollte dabei darauf geachtet werden, dass 

die Varianz erst m�glichst sp�t im Produktionsprozess entsteht.457

Neben dem normgerechten Konstruieren, welchem aufgrund der international 

anerkannten Standards f�r die Qualit�tssicherung eine wichtige Bedeutung zu-

451 Vgl. Schulze (2012), S. 122.
452 Vgl. Boothroyd; Dewhurst; Knight (2011), S. 1.
453 Vgl. Kamrani; Nasr (2010), S. 145, Beitz; Pahl (2007), S. 691.
454 Vgl. Beitz; Pahl (2007), S. 469.
455 Vgl. Kamrani; Nasr (2010), S. 143.
456 Vgl. ebenda.
457 Vgl. Rapp (1999), S. 152.
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kommt, spielen bei der Vereinheitlichung Standards eine zentrale Rolle.458 Be-

sonders die Standardisierung von Produktschnittstellen l�sst durch die Kombi-

nation von Modulen eine hohe Variantenvielfalt zu.459 Module sind Fertigungs-

einzelteile bzw. -baugruppen, die unabh�ngig voneinander konstruiert werden, 

aber in einem zusammengeh�rigen Ganzen funktionieren.460 Die Modularisie-

rung erlaubt zugleich die Entkopplung von Modulen vom Produktlebenszyklus, 

sodass ihre jeweilige Weiterentwicklung parallel stattfinden kann.461

Eine hohe Fehleranf�lligkeit in der Montage l�sst sich oft auf zu enge Prozess-

parameter und deren Toleranzen zur�ckf�hren, welche aus den Vorgaben der 

Produkttoleranzen zur Sicherstellung der Funktionalit�t resultieren.462Hier gilt es, 

das Optimum in den Produkt- und Prozessanforderungen zu finden, um nicht 

durch zu eng definierte Produktanforderungen zu hohe Anforderungen an die 

Prozessf�higkeit zu stellen.463

Die wertstromorientierte Produktgestaltung sollte dar�ber hinaus die logisti-

schen Anforderungen ber�cksichtigen, welche auf der n�chsten Seite aufge-

f�hrt sind (vgl. Abb. 68). Die allgemeinen Richtlinien des fertigungs- und monta-

gegerechten Designs: Vereinfachung, Vereinheitlichung, Automatisierung und 

Qualit�tssicherung, gilt es auch bei den logistischen Anforderungen anzuwen-

den.464 Probleme sollten grunds�tzlich auf die gleiche Art gel�st werden k�n-

nen.465

Trotz aller pr�ventiven Ma�nahmen im Rahmen der Produktentwicklung lassen 

sich nicht alle Situationen der Produktion vorwegnehmen. Hieraus folgt die Not-

wendigkeit, ein auf die Produkt- und Prozessanforderungen genau abgestimm-

tes Qualit�tssicherungssystem zu installieren.

458 Vgl. Beitz; Pahl (2007), S. 691.
459 Vgl. Rapp (1999), S. 14.
460 Vgl. Baldwin; Clark (1997), S. 86.
461 Vgl. Rapp (1999), S. 14.
462 Vgl. Taguchi (1989), S. 7.
463 Vgl. Hicks; Matthews (2010), S. 593.
464 Vgl. Beitz; Pahl (2007), S. 468.
465 Vgl. Rapp (1999), S. 152.
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Montage Logistik

 Durchf�hrung auf vorhandenen Anlagen
 Geringer R�staufwand
 Vermeidung von zus�tzlichem Handling
 Vermeidung von genauen Positionierun-

gen
 Vermeidung der nachtr�glichen Pr�fung 

kritischer Qualit�tsmerkmale
 Prozessf�hige Fertigungs- und Montage-

prozesse
 Reduzierung der Teileanzahl
 Erm�glichung einer ergonomischen Ar-

beitsweise
 Einfache Wartung und Instandhaltung
 M�glichkeit der Automatisierung
 Selbstzentrierendes Produkt- und Pro-

zessdesign
 Sicherstellung der Messbarkeit kritischer 

Merkmale
 Maximale Produktsymmetrie bzw. 

gezielte Asymmetrie zur Vermeidung von 
Misshandling

 Vermeidung zus�tzlicher Stellfl�chen 
durch sequenzielle Bereitstellung

 Nutzung vorhandener gleicher Verpa-
ckungs- und Transportmittel

 Hohe Packdichte durch geeignete Pro-
duktgeometrie

 Wenig Umlagervorg�nge
 Hohe Auslastung der Transportmittel
 Nutzung von standardisierten Verpackun-

gen
 Unempfindlichkeit gegen�ber Transportbe-

lastungen (Kratzfestigkeit, elektromagneti-
sche Vertr�glichkeit, Luftfeuchtigkeit)

 Niedrige Belastung des Ersatzteilwesens 
durch hohe Reparaturf�higkeit (z. B. ein-
fache Zerlegbarkeit von gro�en Modulen)

 Zerlegbarkeit von gro�en Modulen

Abb. 68: Anforderungen an ein wertstromgerechtes Produktdesign

4.2.3.3 Analyse der Fertigungsorganisation

W�hrend bei der Reduzierung der Produktkomplexit�t haupts�chlich die Vielfalt 

im Vordergrund steht, spielt bei der Prozesskomplexit�t die dynamische Kom-

ponente eine wichtige Rolle. Prozesskomplexit�t entsteht h�ufig durch Produkt-

ver�nderungen, welche sich auf den Wertstrom auswirken. Produktionssysteme 

mit komplexen Produkten und breiten Produktprogrammen sto�en dann auf 

prozessuale und organisatorische Hindernisse, welche erfahrungsgem�� ab-

sehbar sind und denen es vorzubeugen gilt. Hierbei bilden oftmals fehlende 

Klarheit �ber die Visionen und die erforderlichen Kennzahlen zu deren Opera-

tionalisierung, ohne die sich eine Organisation nicht einheitlich ausrichten l�sst,

eine wichtige Ursache (vgl. Abb. 69).466

466 Vgl. Skinner (1974), S. 116.
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Prozessbezogene Hindernisse Organisationsbezogene Hindernisse

 Fehlende Fokussierung auf die Topziele 
und -kennzahlen

 Fehlende Verzahnung der Topziele mit 
der operativen Steuerung

 Nicht durchg�ngig bis auf die Prozess-
ebene heruntergebrochene Ziele 

 Fehlende Stringenz bei der Operationali-
sierung finanzieller Kennzahlen zu nicht-
finanziellen Kennzahlen

 Fehlende Einbeziehung der Mitarbeiter
 Fehlende Priorisierung und Strukturie-

rung der Produktion
 Fehlende Abstimmung und Standards

zwischen den beteiligten Organisations-
einheiten

 Lokale Prozessoptimierung aufgrund der 
Fokussierung auf isolierte Teilprozesse

 Viele organisatorische Schnittstellen

 Fehlende Vision und Ziele zur Ausrichtung 
der Gesamtorganisation

 Beharren auf der aktuellen Organisations-
struktur aufgrund fehlender Sicht auf den 
Gesamtprozess

 Nicht klar definierte Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten entlang des Gesamtprozes-
ses

 Erreichen der Bereichsziele ohne R�ck-
sicht auf die Suboptimierung der Gesamt-
organisation

 Konkurrierende Ziele zwischen den Orga-
nisationseinheiten

 Mangelnde Kundenorientierung entlang 
des Gesamtprozesses

 Mangelnde Qualit�tsvorgaben zwischen 
den internen Kunden und Lieferanten

Abb. 69: Prozess- und organisationsbezogene Hindernisse bei der Optimierung von 

Produktionssystemen467

Ein zu fr�her �bergang zum Wertstromdesign ohne ausreichende zukunfts-

orientierte Untersuchung des Ist-Zustands birgt die Gefahr des Verlusts von 

Erfahrungen beim Transfer in den Soll-Zustand.468 Die Erfahrungs- und Pla-

nungspr�missen sind im Ist-Wertstrom anhand folgender Leitfragen fr�hzeitig 

kritisch zu betrachten (vgl. Abb. 70).469

Leitfrage Heute > 3 Jahre

 Welcher Produktmix wird produziert?
 Welche Volumen werden produziert?
 Welche Produkte werden an Lieferanten vergeben („Make or buy“)?
 Welche neuen Fertigungsverfahren werden eingesetzt?
 Welche Materialien werden verwendet?
 Welche Anlagen lassen sich wiederverwenden?
 Welche Qualifikationen werden ben�tigt?
 Welche gesetzlichen Vorschriften sind einzuhalten?

Abb. 70: Leitfragen zur Reduzierung der Prozesskomplexit�t470

467 Eigene Darstellung in Anlehnung an Pabst (2000), S. 271.
468 Vgl. Schuh (1988), S. 17.
469 Vgl. Jackson; Johansson (2002), S. 483.
470 Eigene Darstellung in Anlehnung an Jackson; Johansson (2002), S. 484.
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Die Gegen�berstellung des Ist-Wertstroms mit den zuk�nftigen Ver�nderungen 

verdeutlicht die Bedeutung der Produktfamilie als wichtige Quelle der Prozess-

komplexit�t.471 Ver�nderungen in den Produktfamilien gilt es auf die m�glichen 

prozessualen und organisatorischen Konsequenzen zu pr�fen, wobei die Ein-

ordnung in die Produkt-Prozess-Matrix bei der Standortbestimmung des Wert-

stroms behilflich ist. Sie erlaubt eine dynamische Betrachtung bei alternativen 

Fertigungssystemen (vgl. Abb. 71).472

Einzel-
fertigung

viele
Produkte

gering

viele
Produkte

gering

mittlere Anzahl
Produkte

mittel

mittlere Anzahl
Produkte

mittel

ein
Produkt

hoch

ein
Produkt

hoch

Produkt-
spektrum

Volumen
Anordnung
Produktionsmittel Materialfluss

funktionsorientiert extreme Varianzfunktionsorientiert extreme Varianz

zellenorientiert Varianz durch
Lose

zellenorientiert Varianz durch
Lose

prozessorientiert weitgehend
gleichm��ig

prozessorientiert weitgehend
gleichm��ig

prozessorientiert gleichm��igprozessorientiert gleichm��ig

prozessorientiert kontinuierlichprozessorientiert kontinuierlich

Los-
fertigung

bediener-
gesteuert

maschinen-
gesteuert

Prozess-
fertigung

L�cke
(unwirtschaftlich)

L�cke
(Trade-Offs)

hohe
Produktvielfalt

gering

hohe
Produktvielfalt

gering

Just-in-Time-
Fertigung

Abb. 71: Produkt-Prozess-Matrix zur Einordnung des Produktionssystems473

Ver�nderungen in Richtung der Prozessfertigung f�hren zu einer st�rkeren Inte-

gration der Prozesse mit einem hohen Automatisierungsgrad474 bei geringerer 

Flexibilit�t und erfordern eine Anpassung der Betriebsmittel.475 Entwicklungen 

hin zum Einzelfertigungssystem sind mit einer geringeren Verkettung der Pro-

zesse und damit auch einer h�heren Flexibilit�t verbunden.

471 Vgl. Abschnitt 2.2.2.1.
472 Vgl. Goldhar; Jelinek (1983), S. 147.
473 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hayes; Wheelwright (1984), S. 209, Baumg�rtner 

(2005), S. 62, Miltenburg (1995), S. 31, Hill (1993), S. 132.
474 Vgl. De Meyer et al. (1989), S. 140.
475 Vgl. Hicks; Matthews (2010), S. 593.
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Die Produkt-Prozess-Matrix eignet sich besonders bei der Integration von neu 

anlaufenden Produktionslinien, welche sich zun�chst vom Einzel- zum Flie�fer-

tigungssystem entwickeln und gleichzeitig in die vorhandene Infrastruktur �ber-

f�hrt und integriert werden. Einzelne Entwicklungsstufen und die synchronisier-

te Integration in die vorhandenen Strukturen lassen sich mit Hilfe dieses Kon-

zeptes systematisch planen.

4.2.3.4 Gestaltung wandlungsf�higer Fertigungssegmente

Die F�higkeit eines produktfamilienbasierten Produktionssystems, mit Ver�n-

derungen umzugehen, kann mit Hilfe der Grundprinzipien agiler Systeme aufge-

baut werden (vgl. Abb. 72).476

Grundprinzip Designprinzip Erl�uterung

Eigenst�ndigkeit Das Gesamtsystem besteht aus eigenst�ndigen, nicht 
vollst�ndig integrierten Einheiten, die sich voneinander 
trennen lassen

Erleichterte 
Wiederverwendung

Gleiche Merkmale und Methoden erlauben und er-
leichtern die Wiederverwendung vorhandener Einheiten

Wiederver-
wendbarkeit

Schnittstellen-
kompatibilit�t

Standardisierte Schnittstellen erlauben die Interaktion 
zwischen den einzelnen Einheiten. Diese lassen sich 
einfach hinzuf�gen bzw. entfernen

Nicht-hierarchische 
Wechselbeziehung

Die Interaktion und der Austausch zwischen den Ein-
heiten erfolgt direkt untereinander, ohne die Einbezieh-
ung weiterer hierarchischer Ebenen

Aufgeschobene 
Vereinbarungen 
(Postponement)

Vereinbarungen zwischen den Einheiten sind kurzlebig 
und vor�bergehend, verbindliche Entscheidungen wer-
den weitestm�glich aufgeschoben bzw. verz�gert

Verteilte Kontrolle 
und Information

Entscheidungen werden von den Einheiten auf der 
Grundlage von Zielen lokal getroffen. Die erforderlichen 
Informationen sind global zug�nglich

Rekonfigurier-
barkeit

Selbstorganisie-
rende Beziehungen

Die Planung und Regelung der Wechselbeziehungen 
zwischen den Einheiten erfolgt durch die beteiligten 
Einheiten selbst

Flexible Kapazit�ten Erforderliche Ver�nderungen werden durch die unein-
geschr�nkte Anzahl an Einheiten bew�ltigt

Redundanz Redundante Einheiten bzw. redundante Kapazit�ten er-
lauben den flexiblen Umgang mit Schwankungen

Skalierbarkeit

Entwicklungsf�hige 
Standards

Entwicklungsf�hige Standards erm�glichen die Weiter-
entwicklung des Gesamtsystems unter Einbeziehung 
der bestehenden Standards

Abb. 72: Designprinzipien f�r agile Produktionskonfigurationen477

476 Vgl. Dove (1999), S. 13.
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Ein auf diesen Prinzipien aufbauender Gestaltungsansatz ist die Segmentierung 

der Produktion, welche zur Organisation der Produktfamilie angewendet werden 

sollte.478 Hierbei geht es um die Schaffung selbstorganisierter Organisations-

einheiten, die technisch und kaufm�nnisch autonom sind.479 Damit tr�gt dieser 

Gestaltungsansatz wesentlich zur Steigerung der Flexibilit�t des Produktions-

systems bei (vgl. Abb. 73).480

Schritt Erl�uterung Schwerpunkte bei der Auslegung

Segment-
organisation

Festlegung und Einbindung der 
Segmente in die Gesamtorgani-
sation

Segment-
aufgaben

Ableitung der Segmentaufgaben 
aus den Leistungsanforderungen 
an die Segmente

 Zielausrichtung
 Produktorientierung
 Mehrere Stufen der logistischen Kette
 Kosten-/Ergebnisverantwortung
 Integration indirekter Bereiche

Materialfluss-
gestaltung

Optimierung der Fertigungsab-
lauforganisation

Informations-
flussgestaltung

Definition der Anforderungen an 
die Auftragsabwicklung sowie In-
tegration in die �bergeordnete 
Produktionsplanung und -steuer-
ung

Segment-
ressourcen

Zuordnung der Ressourcen 
entsprechend den definierten 
Aufgaben und Funktionen

 Flussoptimierung
 Kleine Kapazit�tsquerschnitte in jeder 

Fertigungsstufe
 R�umliche Konzentration von Be-

triebsmitteln mit variablem Layout
 Selbststeuernde Regelkreise
 Komplettbearbeitung von Teilen und 

Baugruppen
 Selbstkontrolle der Qualit�t
 Entkopplung von Mensch und Ma-

schine
 Teamorientierung

Abb. 73: Schritte der Fertigungssegmentierung481

Die ersten beiden Schritte streben die Fokussierung und St�rkung der Kern-

kompetenzen an.482 Dies wird durch die eindeutige Ziel- und Produktfamilien-

ausrichtung der Segmente erreicht, wodurch sich der Koordinationsaufwand 

und die Leistungsverflechtungen zwischen den Segmenten reduzieren.483 Die 

eindeutig geregelte Selbstst�ndigkeit eines Fertigungssegments, welche sich 

477 Eigene Darstellung in Anlehnung an Dove (1999), S. 13.
478 Vgl. Wildemann (2009b), S. 15.
479 Vgl. ebenda, S. 47.
480 Vgl. G�nthner; Wilke; Heinecker (2006), S. 7.
481 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wildemann, (2009b), S. 78 und S. 33.
482 Vgl. Skinner (1974), S. 113.
483 Vgl. Wildemann (2009b), S. 34.
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�ber mehrere logistische Stufen erstrecken kann und auch die indirekten Funk-

tionen umfasst, l�sst sich durch die Kosten- bzw. Ergebnisverantwortung errei-

chen.484

4.2.4 Stabilisierung und Optimierung des Prozesses

In der Praxis zeigen sich oftmals gro�e Verbesserungspotenziale bei den Infor-

mationsfl�ssen im Wertstrom. Ihnen gilt daher neben dem Materialfluss das

Hauptaugenmerk im folgenden Abschnitt.

4.2.4.1 Analyse des Informationsflusses

Die Herausforderung bei der Stabilisierung und Optimierung der laufenden Pro-

zesse oder produktfamilienbasierten Segmentierung besteht in der Koordination 

der verschiedenen Subsysteme der Produktion (vgl. Abb. 74).

Subsystem Inhalt Zielsetzung

Materialfluss-
system

Alle Funktionen der G�ter-
bewegung und -lagerung:
 Beschaffungslogistik
 innerbetriebliche Logistik
 Distributionslogistik

 Sicherstellung der Materialverf�gbarkeit
 Minimierung der Best�nde
 Erreichung eines kontinuierlichen Material-

flusses
 Stabilit�t der logistischen Prozesse

Bearbeitungs-
system

Fertigungsprozesse und 
Montageprozesse:
 Fertigungsmaschinen
 Werkzeuge

 Robuste, sichere Produktionsprozesse
 optimale Bedienbarkeit
 Verf�gbarkeit der Anlagen
 Minimierung nicht-wertsch�pfender Zeiten

Personal-
system

Alle Mitarbeiter der Produktion 
und der produktionsnahen 
indirekten Bereiche:
 Aufbauorganisation
 Ablauforganisation

 Effiziente und sichere Arbeitsabl�ufe
 Flexibilit�t im Personaleinsatz
 Hohe Motivation
 Eigenverantwortung
 Qualifizierung

Planungs-
und 
Steuerungs-
system

Alle Prozesse der Planung 
und Steuerung:
 Auftragsabwicklung
 Produktionsplanung mit 

Kapazit�tsplanung

 Zeitliche und quantitative Erf�llung der 
Kundenanforderungen

 Optimierung der Kapazit�tsauslastung
 Erreichung der Zielvorgaben
 Verbesserung der Abl�ufe

Qualit�ts-
system

Alle Ma�nahmen zur Sicher-
stellung und Verbesserung der
 Produkt- und
 Prozessqualit�t

 Vermeidung von Fehlern
 Null-Fehler-Qualit�t im Prozess
 Schnelles und nachhaltiges Erkennen und 

Beseitigen von Fehlerursachen

Abb. 74: Subsysteme der Produktion485

484 Vgl. Wildemann (2009b), S. 37.
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Ursachen f�r Schwankungen in der Produktion sind oftmals im gest�rten 

Zusammenspiel von den ausf�hrenden Werkst�tten und dem Planungs- und 

Steuerungssystem als zentraler Koordinationsstelle des Informationsflusses zu 

finden. 486 Wartezeiten im Materialflusssystem als Folge von verz�gerten 

Entscheidungsprozessen und Nacharbeiten lassen sich auf hohe Arbeitsteilung 

sowie nicht eindeutige Verteilung von Aufgaben, Kompetenzen und Verant-

wortlichkeiten in den produktionsnahen indirekten Bereichen zur�ckf�hren, was 

eine genaue Definition und Abstimmung der Qualit�tsanforderungen an den 

Schnittstellen erschwert.487

Die kritischen Entscheidungswege im Informationsfluss sind mit Prozess- und 

Schnittstellenanalysen zu identifizieren und deren Ursachen zu finden.488 Ein 

gro�es Potenzial bei der Steigerung der Logistikperformance liegt im Zusam-

menspiel von der Auftragsabwicklung in den produktionsnahen, indirekten Be-

reichen und dem Fertigungsprozess (vgl. Abb. 75).489

Ein wesentliches Merkmal der Fertigungsorganisation ist der Grad der Entkopp-

lung zwischen dem Fertigungsprozess, der Auftragsabwicklung und dem Be-

schaffungsprozess.490 Der abnehmende Grad der Entkopplung von der auf-

tragsanonymen Massenfertigung zur Auftragsfertigung geht mit der Organisa-

tion der Auftragsabwicklung einher. Die wachsende Bedeutung der (Kunden-)

Auftragsabwicklung wird besonders durch ihre integrierende Funktion bei der 

Auftragsfertigung deutlich. Erfahrungsgem�� sind hier besonders die Schnitt-

stellen zwischen dem Kunden und dem Lieferanten kritisch.491

485 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wildemann (2008c), S. 36ff.
486 Vgl. Arnold; Furmans (2005), S. 111.
487 Vgl. Stalk; Hout (1992), S. 97, Wildemann (2008b), S. 48.
488 Vgl. Hausladen (2006), S. 430.
489 Vgl. Stalk; Hout (1992), S. 86.
490 Vgl. Wildemann et al. (1996), S. 108.
491 Vgl. Wildemann (2009a), S. 111.
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Distri-
bution

Gro�serien- bis Massenfertiger Klein- bis Mittelserienfertiger Einzel- bzw. Auftragsfertiger

Fertigungsprozess

Distri-
bution

Auftrags-
abwicklung

Innovations-
prozess

Innovations-
prozess

Fertigungsprozess

Beschaffungsprozess

Distri-
bution

Auftrags-
abwicklung

Distri-
bution

Auftrags-
abwicklungBeschaffungsprozess

Beschaffungsprozess

Auftrags-
abwicklung

Kundenauftrags-
abwicklung

Innovations-
prozess

• Standarderzeugnisse ohne 
Varianten

• Auftragsabwicklung durch 
das Produktionsprogramm

• Auftragsabwicklung vom 
Fertigungsprozess entkoppelt

• Flie�prinzip

• Standardvarianten und 
kundenspezifische Varianten

• Segmentierte Fertigung
• Fertigungsprozess und 

Auftragsabwicklung eng 
abgestimmt

• Flie�prinzip

• Kundenspezifische Produkte
• Auftragsabwicklung vom 

Markt angesto�en
• Steuerung aller Prozesse 

durch die (Kunden-) 
Auftragsabwicklung

• Verrichtungsprinzip

Auftragsabwicklung (Informationsfluss) Steuerung (Informationsfluss) Material-/Informationsfluss

Abb. 75: Informationsfluss nach Prozesstypen492

In der Wertstromanalyse gilt es, abh�ngig vom Grad der Entkopplung des Infor-

mationsflusses, die Prozesse in den indirekten Bereichen und das Zusammen-

spiel mit den Produktionssubsystemen bei Bedarf in einem eigenen Wertstrom 

genauer zu betrachten.

4.2.4.2 Leitlinien zur Gestaltung des Material- und Informationsflusses

Die Stabilisierung und Optimierung der Prozesse hat die mit der Verk�rzung der 

Durchlaufzeit verbundene Reduzierung der Varianz von Bearbeitungs- und 

Bereitstellungszeiten zum Ziel.493 Dies trifft besonders auf das Zusammenspiel 

der Produktionssubsysteme zu, bei dem die Gestaltung der Gesch�ftsprozesse 

durch Informations- und Kommunikationstechnologie unterst�tzt wird.494

Folgende Leitlinien zur Optimierung von Gesch�ftsprozessen bieten sich an (vgl. 

Abb. 76).

492 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wildemann et al. (1996), S. 107.
493 Vgl. Arnold; Furmans (2005), S. 256.
494 Vgl. Hausladen (2009), S. 453.
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Leitlinie Schematische Darstellung Gestaltungsans�tze
Eliminieren

A B C D

DCBA

 Entfall von Pr�fungen durch fertigungsge-
rechtes Design bzw. einen entsprechenden 
Prozess (Poka Yoke)

 Orts- und zeitunabh�ngiger Zugriff auf zent-
rale Datenbanken

 Selbstregelnde Materialkreisl�ufe durch 
den Einsatz von Kanban

Neuordnen, 
Vorverlagern A B C

BCA

 Vorverlagerung von Erkenntnisprozessen 
(Simultaneous Engineering)

 St�ckelung von Qualit�tsendkontrollen 
durch Pr�fung der Qualit�t am Ort der 
Entstehung

Zusammen-
fassen, 
Integrieren

 Reduzierung der Arbeitsteilung
 Bildung von (virtuellen) Arbeitsteams 

(Erweiterung der Arbeitsinhalte
 Erh�hung der Qualifikation

Aufspalten, 
Parallelisie-
ren

 Zuf�llige (kritische) Prozesse
 Modulare Produkt- und Prozessstruktur
 Aufteilung des Prozesses in Organisations-

einheiten mit klaren Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten

Auslagern 
bzw. 
Einlagern

 Fremdvergabe von Entwicklungsleistungen
 Wegfall der Wareneingangskontrolle beim 

Abnehmer durch �bertragung der 
Qualit�tssicherungsfunktionen auf den 
Lieferanten

 Integration von bisher fremdhergestellten 
Teilen („Make or buy“)

Abb. 76: Leitlinien zur Prozessoptimierung495

Im Fokus des Eliminierens stehen nicht-wertsch�pfende Prozessschritte. 

Zwischenschritte (z. B. Zwischenkontrollen bei Produktionsanl�ufen), welche in 

der Vergangenheit zur Absicherung entstanden sind und nach der Stabilisie-

rung des Gesamtprozesses oder vorverlagerten pr�ventiven Ma�nahmen nicht 

mehr auf ihre weitere Notwendigkeit gepr�ft wurden, sind zu beseitigen.

Das Neuordnen ist besonders dann sinnvoll, wenn die r�umliche und zeitliche 

Verschleppung von Fehlerursache und -auftreten weit auseinanderliegen. Indi-

katoren f�r eine m�gliche Neuordnung sind Mehrfachausf�hrungen gleicher 

495 Eigene Darstellung in Anlehnung an Arndt (2008), S. 80, Wildemann (2009a), S. 179, 
Wildemann (2008b), S. 65f.
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T�tigkeiten, welche durch Vorverlagerung (z. B. durch Wareneingangskontrol-

len) beseitigt werden k�nnen.496

Prozessschritte sind zusammenzufassen, wenn sich dadurch der Abstimmungs-

aufwand zwischen den Schnittstellen reduzieren l�sst. Dies ist beispielsweise 

beim �bergang von der funktionalen zur prozessorientierten Aufbauorganisa-

tion der Fall.

Liegen voneinander unabh�ngige sequenzielle Prozessschritte vor, liegt die 

Parallelisierung nahe. Sie wird besonders durch die modulare Produktstruktur 

und die Automatisierung von Prozessen erm�glicht.

Prozessschritte sind an externe Unternehmen auszulagern, wenn sie nicht 

selbst durchgef�hrt werden k�nnen (z. B. wegen fehlender Technologie) oder 

aus wirtschaftlichen Gr�nden nicht selbst durchgef�hrt werden sollen („Make or 

buy“). Innerhalb eines Werkes ist die Auslagerung von Prozessen dann sinnvoll, 

wenn sie vom Gesamtprozess abweichen und ihn st�ren (z. B. Batchprozesse 

vs. One-Piece-Flow).

4.2.4.3 Analyse der personalkritischen Engp�sse

Zur Reduzierung der Durchlaufzeit ist �ber die Betrachtung der rein technischen 

Verk�rzungsm�glichkeiten auch die Einbeziehung des Personalsystems und 

seiner arbeitswirtschaftlichen M�glichkeiten notwendig.497

Als Reaktion auf den schwankenden Kapazit�tsbedarf bietet sich die flexible 

Arbeitszeit als M�glichkeit zur permanenten Ver�nderung der Dauer oder der 

Lage der Arbeitszeit durch den Arbeitnehmer und/oder den Arbeitgeber an.498

Im Folgenden wird das Personalkapazit�tsmanagement als Erweiterung der 

flexiblen Arbeitszeit um den Aspekt der quantitativen Anpassung der Personal-

kapazit�t durch Ver�nderung der Anzahl der besch�ftigten Mitarbeiter betrach-

tet.499 Der �berblick umfasst h�ufig in der Praxis angewandte Ans�tze (vgl. 

Abb. 77).

496 Vgl. Juran (1991), S. 344.
497 Vgl. Stalk; Hout (1992), S. 91, Wu (2001), S. 450.
498 Vgl. Linnenkohl; Rauschenberg (1996), S. 18.
499 Vgl. Fai�t (1992), S. 44.
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Abb. 77: Einsatz flexibler Arbeitszeitmodelle500

Beim Personalleasing stellt eine Zeitarbeitsfirma vor�bergehend Mitarbeiter zur 

Verf�gung und �bernimmt dabei die Auswahl der Personen mit dem erforderli-

chen Profil.501 Dem Vorteil der kurzfristigen Anpassung des Personalbedarfs 

ohne Besch�ftigungsrisiko steht insbesondere der Aufwand der Einarbeitung 

zur Vermittlung des unternehmensspezifischen Wissens gegen�ber.502 Neben 

Festeinstellungen im Rahmen der langfristigen Personalbeschaffung gewinnt 

das Personalleasing immer weiter an Bedeutung.

Die einfache Gleitzeit bietet die M�glichkeit der t�glichen Anpassung der 

Arbeitszeitlage, wogegen die qualifizierte Gleitzeit die Anpassung von Arbeits-

zeitlage und -dauer erlaubt.503 Die Lage der Arbeitszeit kann durch eine Kern-

zeit, welche abgedeckt werden muss, und einen Gleitzeitrahmen, innerhalb 

dessen die Arbeitszeit sich befinden muss, begrenzt werden.504 Die M�glichkeit 

des Gleitens wird dabei durch das Verh�ltnis der L�nge der Arbeitszeit zu der 

500 Eigene Darstellung in Anlehnung an Fai�t (1992), S. 58.
501 Vgl. Holtbr�gge (2010), S. 109.
502 Vgl. ebenda.
503 Vgl. Linnenkohl; Rauschenberg (1996), S. 20.
504 Vgl. Martin (2006), S. 11.
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L�nge der Kernzeit bestimmt.505 Aufgrund der h�heren Anpassungsf�higkeit der 

qualifizierten Gleitzeit ist ein Trend von der einfachen zur qualifizierten Gleitzeit 

zu verzeichnen.506

Bei der Bew�ltigung von hohem Arbeitsanfall bei konstantem Personaleinsatz 

ist zwischen �berstunden und Mehrarbeit zu unterscheiden.507 �berstunden 

liegen vor bei �ber der regelm��igen betrieblichen Arbeitszeit hinaus geleisteter 

Arbeit, wogegen Mehrarbeit eine �berschreitung der gesetzlichen Arbeitszeit 

darstellt. 508 Die Unterscheidung zwischen �berstunden und Mehrarbeit ist 

juristisch begr�ndet: Das Arbeitszeitgesetz erfordert bei der Mehrarbeit einen 

Freizeitausgleich binnen sechs Monaten.509 Bei dieser Form der Arbeitszeit-

anpassung ist ein Leistungsabfall bei l�ngerer Arbeitszeit zu ber�cksichtigen.510

Schichtarbeit als Aufteilung der Betriebszeit in mehrere Zeitabschnitte mit 

versetzten Anfangszeiten wird h�ufig dann eingesetzt, wenn die Betriebszeit die 

individuellen Arbeitszeiten �bersteigt.511 Neben der einmaligen und starren An-

passung der Lage der Arbeitszeit besteht auch die M�glichkeit der rollierenden 

Schichtplanung, in der das Schichtsystem innerhalb eines definierten Zeitraums 

durchlaufen wird.512 Die Schichtarbeit wird h�ufig zur Ausdehnung der Maschi-

nenlaufzeiten genutzt, ist jedoch mit einem h�heren Aufwand bei der Einsatz-

planung verbunden.513

Der kapazit�tsorientierten variablen Arbeitszeit (KAPOVAZ) liegt ein zwischen 

dem Arbeitnehmer und dem Arbeitgeber vereinbartes Arbeitsstundenkontingent 

zugrunde, das gem�� den betrieblichen Erfordernissen durch das Unternehmen 

abgerufen wird.514 Der Abruf erfolgt mit einem Vorlauf von einer Woche oder 

505 Vgl. Martin (2006), S. 11.
506 Vgl. Linnenkohl; Rauschenberg (1996), S. 95.
507 Vgl. Jung (2008), S. 228.
508 Vgl. Martin (2006), S. 12.
509 Vgl. ebenda.
510 Vgl. Jung (2008), S. 228.
511 Vgl. Martin (2006), S. 21.
512 Vgl. Linnenkohl; Rauschenberg (1996), S. 72.
513 Vgl. ebenda, S. 73.
514 Vgl. Scholz (2000), S. 674.
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einem Monat und ist mit einer vereinbarten Mindestdauer verbunden.515 Die 

kapazit�tsorientierte variable Arbeitszeit wird bei schwankendem Arbeitszeitbe-

darf eingesetzt, wenn nicht auf Vorrat gearbeitet werden kann.516

Angaben zu aktuellen Mitarbeiterkapazit�ten und dem Arbeitszeitmodell werden 

in der Wertstromanalyse erfasst. Kritische Stellen aufgrund von Personaleng-

p�ssen lassen sich h�ufig auf fehlende Qualifikation, fehlende Bereitschaft zum 

bereichs�bergreifenden Austausch und mangelnde Kooperationsbereitschaft 

der Mitarbeiter zur�ckf�hren.517 Hieraus sind Empfehlungen f�r das Wertstrom-

design abzuleiten.

4.2.4.4 Ma�nahmen zum Kapazit�tsausgleich

Beim Wertstromdesign gilt es aus Sicht des quantitativen und qualitativen 

Kapazit�tsmanagements Austauschm�glichkeiten vorzuhalten, was eine syste-

matische Erfassung der notwendigen Qualifikationen erfordert. Dies betrifft be-

sonders die Wartung und Instandhaltung von kritischen Maschinen und den 

bereichs�bergreifenden Austausch von Mitarbeitern.518

Kurzfristige Dispositionsm�glichkeiten ergeben sich durch Nutzung von �ber-

stunden, Springereinsatz und kapazit�tsorienterte variable Arbeitszeit, w�hrend 

sich bei mittelfristigem Bedarf das Personalleasing anbietet. Bei der langfristi-

gen und strategischen Auslegung der Personalkapazit�ten ist �ber die unbefris-

tete Einstellung hinaus besonders der Einsatz von Schichtarbeit geeignet. In 

allen F�llen der externen Personalbeschaffung ist die Relation des Aufwands 

f�r Einarbeitung und Einsatzdauer zu beachten.519 Gleiches gilt f�r den Auf-

wand und die Dauer der Schaffung neuer Rahmenbedingungen wie beispiels-

weise den Aufbau eines Springerpools.520

515 Vgl. Martin (2006), S. 33.
516 Vgl. Linnenkohl; Rauschenberg (1996), S. 126.
517 Vgl. Hornberger; Knauth (2000), S. 30, Schneewei� (1992a), S. 9.
518 Vgl. Hicks; Matthews (2010), S. 592.
519 Vgl. Holtbr�gge (2010), S. 109.
520 Vgl. Fai�t (1992), S. 58.
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Arbeitszeitmodelle mit flexiblem Einsatz funktionieren nur dann, wenn auch der 

Mitarbeiter Verantwortung �bernimmt.521 Die Bedeutung des einzelnen Mitarbei-

ters bei der Bew�ltigung von Kapazit�tsengp�ssen erfordert eine fr�hzeitige 

Ber�cksichtigung seiner Interessen und die Schaffung der erforderlichen 

Rahmenbedingungen.522 Gr�nde f�r fehlendes Verst�ndnis k�nnen vielf�ltiger 

Natur sein (vgl. Abb. 78).

Gr�nde f�r Defizite beim kurzfristigen Kapazit�tsausgleich

 Fehlendes Verst�ndnis f�r den Gesamtprozess
 Fehlende Transparenz in Bezug auf den eigenen Beitrag zum Gesamtprozess
 Mangelndes Grundverst�ndnis der Ziele und Inhalte des Prozessablaufs
 Unterschiedliche Arbeitszeit- bzw. Schichtmodelle
 Fehlende Bereitschaft zum bereichs�bergreifenden Austausch
 Negative Erfahrungen in anderen Bereichen
 Fehlende Kurzfristplanung
 Fehlende Qualifikation

Abb. 78: Gr�nde f�r Defizite beim kurzfristigen Kapazit�tsausgleich523

Zu den kurzfristigen M�glichkeiten des Kapazit�tsabgleichs an den kritischen 

Stellen im Ist-Wertstrom z�hlen vor allem der Auf- bzw. Abbau von �berstun-

den und Freischichten sowie der Springereinsatz (vgl. Abb. 79).

St�rungsvermeidung

Anpassungen an den Prozess Indirekt

Pr�ventive Absicherung Operative Beseitigung Kapazit�tsausgleich

 Anpassung der Planzeiten
 Aufbau von Sicherheitspuffern
 Zus�tzliche 

Qualit�tspr�fungen
 Mitarbeiterschulung

 Anpassung der Reihenfolge-
planung

 Beseitigung der Produkt- bzw. 
Prozessfehler

 Einbindung von internen 
Experten (Task-Force)

 Einbindung der Lieferanten

 �berstunden
 Springereinsatz
 Freischichten

Abb. 79: St�rungsvermeidende Ma�nahmen524

521 Vgl. Hornberger; Knauth (2000), S. 35.
522 Vgl. Martin (2006), S. 1f.
523 Eigene Darstellung.
524 Eigene Darstellung in Anlehnung an Schneewei� (1992b), S. 29.
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Defizite im Ist-Zustand sind durch weitere vertiefende Analysen auf ihre Ursa-

chen hin zu untersuchen. Hervorzuheben sind insbesondere die Analyse der 

vorhandenen und erforderlichen Qualifikationen (Qualifikationsmatrix) sowie ein 

Vergleich der Schichtmodelle. Besonders deutlich werden die Defizite der Ferti-

gungsorganisation beim �bergang vom produktionsorientierten Materialfluss 

zur materialflussorientierten Produktion, was oftmals mit einer Neuordnung der 

Personalkapazit�ten einhergeht.525 Daher gilt es die Aufbauorganisation hin-

sichtlich der mittelfristigen Anpassungsm�glichkeiten genau zu pr�fen.

Insbesondere die M�glichkeiten einer Selbstorganisation mit klaren Aufgaben 

und Verantwortlichkeiten sollten im Wertstromdesign kritisch gepr�ft werden.526

Die Organisationsform sollte den Mitarbeitern die dezentrale Steuerung durch 

Sachkompetenz vor Ort erm�glichen. Die organisatorische Integration verschie-

dener Funktionen f�hrt dabei zu geringerer Arbeitsteilung und mehr Handlungs-

spielraum und Flexibilit�t.527

Mittelfristig bietet sich die systematische Weiterentwicklung des Personals 

durch Jobrotation, Job-Enlargement und Job-Enrichment an, besonders zwi-

schen den internen Kunden-Lieferanten-Organisationseinheiten, was nicht nur 

einen kurzfristigen Abgleich erm�glicht, sondern auch langfristig die Wettbe-

werbsf�higkeit durch systematische Weiterentwicklung des Wissens in der Un-

ternehmung sichert.528 F�r diese strategische Notwendigkeit ist der Zeitbedarf 

f�r den Aufbau von Kompetenzen entlang der Lernkurve zu beachten, welcher 

auch in der Rotationsplanung ber�cksichtigt werden sollte.529

4.3 Zusammenfassung

Abgeleitet aus der Untersuchungsfrage, welchen Wertbeitrag das Wertstromde-

sign unter Beachtung seiner Flexibilit�t leistet, wurden anhand der beiden 

Haupteinflussgr��en „Qualit�t“ und „Logistikperformance“ die vier Gestaltungs-

525 Vgl. Arnold; Furmans (2005), S. 265.
526 Vgl. Wildemann (2008c), S. 38.
527 Vgl. Coenenberg; Schmitz (1996), S. 18.
528 Vgl. Voss (2005), S. 1224.
529 Vgl. Hayes; Wheelwright (1979b), S. 133.
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felder Fehlervermeidung, Komplexit�tsvermeidung, Fehlerabsicherung, Pro-

zessstabilisierung und Prozessoptimierung identifiziert (vgl. Abb. 80).

Nr. Gestaltungs-
feld

Wertstromanalyse Wertstromdesign

1

Fehler-
vermeidung

 Identifizierung und Quantifizie-
rung der kritischen Fehler im
Wertstrom mit Hilfe der FMEA 
(„Fehleranalyse“)

 Festlegung von Ma�nahmen 
zur Fehlervermeidung an den 
kritischen Stellen im Wertstrom 
mit Hilfe der FMEA („Verbesse-
rungsma�nahmen“)

2

Komplexit�ts-
vermeidung 
(Produkt)

 Identifizierung der Varianten 
anhand von Variantenmerkma-
len im Wertstrom („Production 
Variety Funnel“)

 Bewertung der Konsequenzen 
durch die Produktvielfalt

 Gegen�berstellung und Analyse 
der Produktstruktur mit Hilfe des 
Variantenbaums

 Reduzierung der Teileanzahl 
und Vereinfachung der Mon-
tage- und Logistikprozesse mit 
Hilfe des DFMA

Komplexit�ts-
vermeidung 
(Prozess)

 Zukunftsorientierte Bewertung 
des Wertstroms unter Einbe-
ziehung mittelfristiger Ver�nder-
ungen

 Standortbestimmung in der Pro-
dukt-Prozess-Matrix und Sensiti-
vit�tsanalyse

 Pr�fung des Wertstroms 
anhand der Designprinzipien 
f�r agile Produktionseinheiten

 Segmentierung der Fertigung 
mit anschlie�ender Ausgestal-
tung des Wertstromdesigns

3

Fehler-
absicherung

 Identifizierung und Quantifizie-
rung der kritischen Fehler im 
Wertstrom mit Hilfe der vorhan-
denen Datenquellen („Quality 
Filter Mapping“)

 Erkl�rung der Ursachen mit Hilfe 
der sieben Qualit�tswerkzeuge 
(Q7)

 Beachtung des Einflusses durch 
den Mitarbeiter

 Festlegung der kritischen 
Stellen im Wertstrom zwecks 
statistischer Prozesskontrolle 
(SPC)

 Festlegung von Ma�nahmen 
zur integrierten Qualit�tssiche-
rung unter Einbindung der Mit-
arbeiter an kritischen Stellen im 
Wertstrom

Prozess-
stabilisierung
und
-optimierung 
(Informations-
fluss)

 Identifizierung informationskriti-
scher Stellen und Bereiche im 
Wertstrom

 Bewertung der Wichtigkeit des 
Informationsflusses anhand des 
Grades der Entkopplung

 Optimierung der Material- und 
Informationsfl�sse mit Hilfe der 
Leitlinien zur Optimierung von 
Gesch�ftsprozessen

4 Prozess-
stabilisierung
und
-optimierung 
(Kapazit�ts-
management)

 Identifizierung der personalkri-
tischen Stellen im Wertstrom

 Ermittlung der prozess- und mit-
arbeiterbezogenen Ursachen

 Bestimmung der M�glichkeiten 
des kurzfristigen Kapazit�tsaus-
gleichs an kritischen Stellen im 
Wertstrom

 Ableitung von Ma�nahmen zur 
Sicherstellung unter Beachtung 
der Mitarbeiterinteressen

Abb. 80: Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns
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Die bew�hrten Methoden des Qualit�ts- und Zeitmanagements wurden den Ge-

staltungsfeldern zugeordnet und ihre Anwendung, aufgeteilt nach Analyse- und 

Gestaltungsphase, ausf�hrlich beschrieben.

Durch den Einfluss der Methoden des Zeitmanagements bzw. des Qualit�tsma-

nagements auf die Erfolgsfaktoren und die Flexibilit�tsarten ist sichergestellt, 

dass die beschriebenen Gestaltungsfelder durch das Wertstromdesign einen 

Wertbeitrag unter Beachtung der Flexibilit�t des Produktionssystems liefern.530

Somit wurde die weitere, der Forschungsfrage untergeordnete, zentrale Frage 

nach den m�glichen Gestaltungsfeldern beantwortet.531

Die praktische Relevanz der Gestaltungsfelder gilt es im n�chsten Kapitel im 

Rahmen von Fallstudien zu pr�fen, um hieraus wertstromtypspezifische Gestal-

tungsempfehlungen abzuleiten.

530 Vgl. Abschnitt 4.1.2.2.
531 Vgl. Abschnitt 1.2.
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5 Fallstudien und Gestaltungsempfehlungen f�r das wert-
orientierte Wertstromdesign

Anhand der folgenden vier Fallstudien werden die Besonderheiten jedes Wert-

stromtyps und die praktische Relevanz f�r die Gestaltungsfelder gepr�ft. F�r 

jede Fallstudie wird zun�chst die Ausgangssituation vorgestellt und anschlie-

�end das Vorgehen beim Wertstromdesign in Anlehnung an die vier Gestal-

tungsfelder beschrieben. Auf diese Weise werden Abweichungen und individu-

elle Schwerpunkte f�r die einzelnen Wertstromtypen herausgearbeitet, die als 

Grundlage f�r die Gestaltungsempfehlungen hinsichtlich der einzelnen Wert-

stromtypen dienen.

Die abschlie�ende Zusammenfassung gibt einen �berblick �ber die Besonder-

heiten der einzelnen Wertstromtypen und erm�glicht es dem Anwender, die 

Gestaltungsfelder jeweils auf seine spezifische Situation zu �bertragen.

5.1 Auswahl der Fallstudien

Die Fallstudien f�r jedes Cluster beziehen sich auf vier der 28 befragten Werke 

verschiedener Unternehmen.

Allen vier Werken aus unterschiedlichen Branchen ist gemein, dass das 

Wertstromdesign im Rahmen von Lean Management angewendet wurde. Ne-

ben den unterschiedlichen Formen der Fertigungsorganisation differenzieren 

sich die einzelnen Werke in ihren Wertbeitr�gen, Flexibilisierungs- und Aus-

sch�pfungspotenzialen (vgl. Abb. 81).

Die Herkunft der Daten geht aus den Fallstudien hervor, die im n�chsten Ab-

schnitt ausf�hrlich vorgestellt werden.
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Merkmal Fallstudie 1
(Balanced)

Fallstudie 2
(Pending)

Fallstudie 3
(Project)

Fallstudie 4
(Service)

Organisation der Fertigung Flie�ferti-
gung

Werkstatt-
fertigung

Baustellen-
fertigung

Baustellen-
fertigung

Produktionsvolumen Serien-
fertigung

Massen-
fertigung

Kleinserien-
fertigung

Einzel-
fertigung

Branche Automobil-
zulieferer

Automobil-
zulieferer

Rotorblatt-
hersteller f�r 
Windkraft-
anlagen

Anlagenbau

Lean-Reife bereits lange 
eingef�hrt

k�rzlich 
eingef�hrt

aktuell 
eingef�hrt

aktuell 
eingef�hrt

Anteil des Wertbeitrags:
„Qualit�t“ 4.288 10.369 11.077 3.746

Anteil des Wertbeitrags:
„Logistikperformance“ 8.415 10.095 23.308 16.558

Gesamtwertbeitrag 12.703 20.464 34.385 20.304

Qualit�t:
Aussch�pfungspotenzial 1 0 0 1

Qualit�t:
Flexibilisierungspotenzial 1 3 3 1

Logistikperformance:
Aussch�pfungspotenzial 1 0 2 0

Logistikperformance:
Flexibilisierungspotenzial 1 2 1 2

Potenzial:   4: gro�   2: mittel  1: gering   0: sehr gering   

Abb. 81: Datenbasis der vier Fallstudien

5.2 Ausgangssituation

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Fallstudien vorgestellt. Nach der 

allgemeinen Beschreibung des Werkes wird anhand des Ist-Wertstroms die 

Ausgangssituation dargestellt. Hierbei wird auf die Besonderheiten des Werkes 

sowie die Produkte und Abl�ufe eingegangen und das Wertstromdesign 

begr�ndet.

5.2.1 Fallstudie 1: Wertstromtyp „Balanced“

Beim Werk der ersten Fallstudie handelt es sich um einen Automobilzulieferer. 

Das betrachtete Werk mit rund 2.300 Mitarbeitern ist Teil eines internationalen 

Werksverbunds und stellt j�hrlich �ber sechs Millionen Bremssystemaggregate 

her. Die Prozesse und Strukturen wurden im Zuge der Einf�hrung von Lean 
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Management verschlankt. Hierbei kamen die Wertstromanalyse und das Wert-

stromdesign zur Anwendung.

Die Produktion erfolgte in zwei Stufen: Vormontage von Baugruppen und 

Endmontage (vgl. Abb. 82).

EPEI:    < 0,5

EPEI:    < 1

Baugruppe 1

Baugruppe 3

Baugruppe 2

Endmontage

EPEI:     < 1

PPS

Baugruppe 4

EPEI:      1

1,2 Tage

0,8 Tage

0,4 Tage

0,5 Tage

3/Tag

3/TagLieferant

Lieferant

Lieferant

Lieferant

Teile

Baugruppe 5

Baugruppe 6

Teile

45min

30’

30’

1/h
EPEI:    < 1

Kunde

EndmontageBaugruppenmontage

XOXO

0,8Tage

0,8Tage

0,4Tage

1Tag

8Std.

0,5Tage

0,9Tage

1Tag

0,3Tage

0,5Tage

XOXO

Abb. 82: Wertstromanalyse Unternehmen 1 („Balanced“)

Weitere Baugruppen und Komponenten wurden von externen Lieferanten direkt 

f�r die Endmontage geliefert und dort montiert. Die nivellierte Endmontage wur-

de durch eine zyklische Materialversorgung (Milkrun) nach Bedarf versorgt, da-

bei erfolgte die Steuerung durch ein Kanbansystem.

Die laufende Serienproduktion war nach mehreren Jahren der Stabilisierung 

und Optimierung der Abl�ufe zuverl�ssig, doch weitere Kostenreduktionen 

durch die kontinuierliche Verbesserung des Produktdesigns sowie der Ferti-

gungs-, Qualit�ts- und Logistikprozesse stie�en innerhalb der gegebenen Pro-

dukt- und Produktionsstruktur an ihre Grenzen. Erschwerende Rahmenbeding-

ungen bildeten besonders die unterschiedlichen Produktions- und Anlagenkon-

zepte der einzelnen Werke im Werksverbund. Jeder Vorschlag zur Anpassung 

des Produktdesigns zugunsten der Kosten eines Werkes lie� sich aufgrund der 
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dadurch entstehenden produktions- und logistikbedingten Konsequenzen f�r die 

anderen Werke nur selten umsetzen.

Mit der Einf�hrung eines neuen Produktes, das langfristig das Serienprodukt 

abl�sen sollte, bot sich die M�glichkeit, die Komplexit�t des Produkts und des 

Produktionsprozesses durch die Verwendung m�glichst vieler Teile aus der 

Serie trotz neuer zus�tzlicher Funktionalit�ten zu senken. Die vorhandenen 

Anlagen und Fl�chen sollten hierdurch wiederverwendet werden k�nnen. Auch 

sollten die bis zu diesem Zeitpunkt international unterschiedlichen Produktions-

konzepte weltweit vereinheitlicht und damit die Flexibilit�t des Werksverbundes 

erh�ht werden.

Die Herausforderung bestand in einer fr�hzeitigen Beeinflussung des Produkt-

designs aus Sicht des zuk�nftigen Wertstroms. M�glichkeiten zur Nutzung 

gleicher Bauteile oder auch die Reduzierung der Bauteileanzahl standen im 

Mittelpunkt des Simultaneous Engineering mit Experten aus Produktentwicklung, 

Konstruktion, Fertigungsplanung, Verfahrensentwicklung, Qualit�t und Logistik.

Parallel zum Wertstromdesign wurde eine Produktstrukturanalyse zur Ermitt-

lung aller vorhandenen Produktvarianten durchgef�hrt. 532 Als wesentlicher 

Hebel der Komplexit�tsvermeidung kam die Nutzung gleicher Teile, Prozesse, 

Anlagen und Ladungstr�ger zum Einsatz, was durch die modulare Baustruktur 

erm�glicht wurde. Die Erkenntnisse der Produktstrukturanalyse wurden mit dem 

Wertstromdesign abgeglichen, womit sich die produktbedingte Komplexit�t im 

Material- und Informationsfluss erkl�ren lie�. Ausgehend vom Wertstromdesign 

und der Produktstrukturanalyse, erfolgte das Produktdesign mit Hilfe des 

Design for Manufacture and Assembly (DFMA) zur Senkung der Kosten im 

Wertstrom.533

Das dazugeh�rige Wertstromprofil mit einem Wertbeitrag von 4.288 f�r die 

Qualit�t bzw. 8.415 f�r die Logistikperformance und einem Gesamtwertbeitrag 

von 12.703 deutet mit seinen rechtslastigen Ausschl�gen auf Aussch�pfungs-

potenziale bei beiden Haupteinflussgr��en hin. Auff�llig sind neben dem Maxi-

malausschlag bei dem Faktor Prozessdurchlaufzeit die Routen- und Prozess-

532 Vgl. Abschnitt 4.2.3.1.
533 Vgl. Abschnitt 4.2.3.2.
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flexibilit�t, welche alle Faktoren mit Aussch�pfungspotenzial beeinflusst und die 

Abweichung vom durchschnittlichen Clusterprofil erkl�rt (vgl. Abb. 83).534

Fallstudie 1 - "Balanced"
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Abb. 83: Wertstromprofil f�r die Fallstudie 1 („Balanced“)

Die gro�e Bedeutung der Prozess- und Routenflexibilit�t l�sst sich am

Interesse an der Nutzung von gleichen Teilen, Prozessen und Anlagen 

nachvollziehen, welche es durch eine Produktstrukturanalyse und das DFMA 

umzusetzen galt.

Die Nutzung einer weltweit einheitlichen Montagetechnik, welche Varianz in den 

spezifischen Werkzeugen der einzelnen Montagestationen bereitstellen sollte, 

erm�glichte die Produktion auf den vorhandenen Einrichtungen. Der Varianten-

wechsel erfolgte durch R�stvorg�nge. Der wiederverwendbare Anteil der Anla-

gen war damit sehr hoch, der Investitionsbedarf gegen�ber Neuanschaffungen 

�ber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg wiederum relativ gering.

Erkenntnisse aus der laufenden Serienproduktion, welche in der existierenden 

Prozess-FMEA vorlagen, dienten als Grundlage f�r die Fehlervermeidung im 

534 Vgl. Abschnitt 3.3.2.1.
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Wertstromdesign.535 Neue kritische Stellen, welche nur im Wertstromdesign des 

neuen Produktes entstanden, wurden mit Hilfe der Prozess-FMEA gefunden 

und bewertet. Besonders f�r die Anlaufphase galt es an diesen Stellen fr�hzei-

tig gezielte Ma�nahmen wie beispielsweise die Schulung der Mitarbeiter und

Eskalationsregeln festzulegen.

Getrieben vom Wertstromdesign, wurde die Prozess-FMEA um logistische 

Fehlerm�glichkeiten wie beispielsweise Sch�den durch den Transport, Witte-

rungsverh�ltnisse und menschliche Einfl�sse erg�nzt. Als besonders kritisch 

wurden in der Prozess-FMEA die Vertauschungsgefahr der Bauteile und die 

fehlende R�ckverfolgbarkeit der produzierten Chargen bewertet, was in der 

Produktion verschiedener Serienprodukte auf den gleichen Anlagen seinen 

Grund hatte. Die gemeinsame Nutzung der Ergebnisse des Wertstromdesigns 

und der Prozess-FMEA erm�glichte eine l�ckenlose R�ckverfolgbarkeit und 

Lokalisierung der kritischen Stellen im Prozess.

Zentrale Produktionsplanungs- und Steuerungsprozesse wurden bereits vor 

Jahren durch verbrauchsgesteuerte Kanbanregelkreise ersetzt. Die etablierten 

Planungs- und Steuerungsprozesse wurden in das Wertstromdesign �bernom-

men und angepasst. Eine Besonderheit im Wertstromdesign bildete die Redu-

zierung der Schwankungen in der Produktion durch eine doppelte Nivellierung 

am Ende des Wertstroms. Die Verl�ngerung der Durchlaufzeit wurde zugunsten 

der Beruhigung des Materialflusses entlang des gesamten Wertstroms in Kauf 

genommen.

Eine besondere Herausforderung lag im Anlauf und in der Integration der 

Produktion. Der Verlauf von der Vorserie zur Integration in die Serienproduktion 

lie� sich in die Produkt-Prozess-Matrix einordnen, sodass die �berf�hrung der 

Produktionsanlagen aus der Einzelfertigung in die Los- und anschlie�end in die 

Flie�fertigung, welche einen systematischen Ausbau und den Einsatz automa-

tisierter Prozesse erforderte, erfolgreich verlief.

Auch auf die fr�hzeitige Ausbildung des eingesetzten Personals musste geach-

tet werden. Das Ausgangsteam bestand aus erfahrenen Mitarbeitern aus der 

laufenden Serienproduktion, welche an der Anlagenentwicklung wesentlich 

535 Vgl. Abschnitt 4.2.2.1.
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beteiligt waren. Kritische Stellen beim Kapazit�tsmanagement konnten hier 

nicht identifiziert werden.

5.2.2 Fallstudie 2: Wertstromtyp „Pending“

Das Werk der zweiten Fallstudie stellt Komponenten f�r die Automobilindustrie 

her und besch�ftigt rund 120 Mitarbeiter, die Kunststoffteile f�r die anschlie-

�ende Montage der Baugruppe spritzen (vgl. Abb. 84).
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Abb. 84: Wertstromanalyse Unternehmen 2 („Pending“)

Die externe Anlieferung des Rohmaterials in die Werkstatt erfolgte �ber eine 

zyklische Materialversorgung (Milkrun) und innerhalb der Werkstatt durch die 

Mitarbeiter. Weitere T�tigkeiten der Mitarbeiter, welche im Drei-Schicht-Betrieb 

mehrere Spritzgie�maschinen im Mehrmaschinenbetrieb bedienen, bestanden 

in Qualit�tspr�fung, Endkontrolle, Reinigung, Wartung und R�sten. Die herge-

stellten Teile wurden als Los im Supermarkt bereitgestellt, welcher in regel-

m��igen zeitlichen Abst�nden geleert wurde (Milkrun).

Die interne Planung und Steuerung der einzelnen Maschinen erfolgte �ber eine 

zentrale Produktionsplanung- und -steuerung. Die zentrale Steuerung der 

einzelnen Maschinen f�hrte regelm��ig zur �berproduktion oder zu einem 

Teilemangel im Supermarkt, was durch kurzfristige Personalma�nahmen beho-

ben werden musste.

Ein besonders kritischer Teiletyp, der regelm��ig zu einer nachtr�glichen, 

100%igen Qualit�tskontrolle oder sogar zur Verschrottung der gesamten 
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Charge aufgrund des zu gro�en zus�tzlichen Pr�faufwands f�hrte, wurde wie 

alle anderen Teiletypen stichprobenartig in der Qualit�tsendkontrolle gepr�ft. 

Diese Situationen f�hrten zu sehr kurzfristigem zus�tzlichen Personalbedarf f�r 

die Qualit�tspr�fungen und st�rten die Lieferf�higkeit.

Die Erweiterung der Kapazit�ten erforderte die Verlagerung der Spritzgie�-

maschinen einschlie�lich der Vormontagen in eine andere Halle. Die Planung 

und Umsetzung erfolgte durch die Wertstromanalyse und das Wertstromdesign.

Die Prozess-FMEA f�r den besonders kritischen Teiletyp f�hrte zu dem Ergeb-

nis, dass die Prozessf�higkeit aufgrund der konstruktiven Vorgaben f�r das 

Produkt und der verfahrenstechnischen Grenzen nicht sichergestellt werden 

konnte.536 Daher mussten die M�glichkeiten der effizienten Fehlerabsicherung 

im Ist-Wertstrom genau gepr�ft werden.

Mit einem Wertbeitrag von 10.369 f�r die Qualit�t und 10.095 f�r die Logistik-

performance ergibt sich ein Gesamtwertbeitrag durch das wertorientierte 

Wertstromdesign von 20.464 (vgl. Abb. 85).

Fallstudie 2 - "Pending"
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Abb. 85: Wertstromprofil f�r die Fallstudie 2 („Pending“)
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Die einseitigen Ausschl�ge nach links, welche im Vergleich mit dem

durchschnittlichen Clusterprofil h�her ausfallen, weisen auf ein hohes 

Flexibilisierungspotenzial bei beiden Haupteinflussgr��en hin.537

Das durchg�ngig hohe Flexibilisierungspotenzial l�sst sich in dieser Fallstudie 

durch die Spritzgie�maschinen erkl�ren, deren werkzeug- und maschinenge-

bundenen Einsatzm�glichkeiten sehr beschr�nkt sind. Denn die R�stvorg�nge 

sind mit Aufw�rm- und Abk�hlphasen verbunden, zwischen denen das Material 

noch beim Anfahren der Maschinen abgespritzt werden muss.

Im Vergleich mit den Faktoren der Qualit�t weisen die Faktoren bei der Logistik-

performance ein geringeres Potenzial auf, was sich auf die Losproduktion zu-

r�ckf�hren l�sst, welche bzgl. der Durchlaufzeit begrenzte M�glichkeiten der 

Verk�rzung bietet.

Die Qualit�tsendkontrolle, welche am Abschluss des Herstellprozesses die 

Schlechtteile aussortierte, wurde f�r den kritischen Teiletyp durch eine 100%ige 

Qualit�tskontrolle unmittelbar nach der Herstellung des kritischen Teils mittels 

einer eigens hierf�r entwickelten vollautomatischen Pr�feinrichtung vorverlagert. 

In diesem Falle lie� sich die Fehlervermeidung nur durch eine 100%ige Fehler-

absicherung umsetzen.

Die kritische Analyse des Ist-Wertstroms unter den zuk�nftigen Wachstums-

aussichten verdeutlichte, dass die vorhandenen Anlagen bereits auf die 

Maximalanforderungen an die Prozesse ausgelegt waren und auch das zuk�nf-

tige Produktspektrum durch die Nutzung der beiden Spritzgie�maschinentypen 

abgedeckt werden konnte. Die Eigenst�ndigkeit der Spritzgie�maschinen und 

besonders die Schnittstellenkompatibilit�t bei den verschiedenen Werkzeugen 

und der Software sollten im Wertstromdesign beibehalten werden.

Die Flexibilit�t gegen�ber Volumenschwankungen trotz breiterem Produktspekt-

rum und gr��eren Produktionsmengen lie� sich �ber die redundanten Maschi-

nen gleichen Typs sicherstellen. Mitarbeitern wurde auf diese Weise die Bedie-

nung beider Maschinentypen f�r alle Produkte erleichtert. Auch die Einarbeitung 

neuen Personals lie� sich dadurch beschleunigen.

537 Vgl. Abschnitt 3.3.2.2.
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Mit der Verlagerung der Spritzgie�maschinen in die neue Halle bot sich die 

Gelegenheit, mit Hilfe des Wertstromdesigns die zentrale Planung und Steue-

rung der einzelnen Spritzgie�maschinen vom Push-Prinzip auf eine verbrauchs-

orientierte Kanbansteuerung umzustellen und die zentrale �bersteuerung zu 

eliminieren. Stattdessen wurde der Material- und Informationskreislauf durch die 

Mitarbeiter und die Kanbankarten selbst gesteuert. �berproduktion und Teile-

mangel konnten so reduziert werden (vgl. Abb. 86).
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Abb. 86: Wertstromdesign Unternehmen 2 („Pending“)

Der gezielte Aufbau von Sicherheitsbest�nden und die Verringerung der Los-

gr��en f�hrte zu einer Reduzierung des Gesamtbestands und der Durchlaufzeit. 

Erm�glicht wurde dies durch die gleichzeitige Verbesserung der R�stvorg�nge.

5.2.3 Fallstudie 3: Wertstromtyp „Project“

Beim Werk der dritten Fallstudie handelt es sich um einen Hersteller von Rotor-

bl�ttern f�r Windkraftanlagen mit rund 500 Mitarbeitern im Drei-Schicht-Betrieb.

Zur Herstellung einer Rotorblatth�lfte werden �ber hundert Einzellagen um 

einen Kern aus unterschiedlichem Glasfasergewebe gewickelt. Der umwickelte 

Kern wird unter Vakuumbedingungen mit Polyester durchtr�nkt und anschlie-

�end ausgeh�rtet, wobei sich die Einzellagen nicht verschieben d�rfen. 

Abschlie�end werden beide Halbschalen mit einer L�nge von teilweise �ber 

60 Meter zu einem Rotorblatt verklebt. Aufgrund der hohen Windlasten mit 
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starken Wechseln ist nur eine sehr geringe Fehlertoleranz zul�ssig. An einem 

Rotorblatt arbeiten rund 30 Mitarbeiter in drei Schichten (vgl. Abb. 87).

Abb. 87: Wertstromanalyse Unternehmen 3 („Project“)

Als besonders kritische Stelle im Ist-Zustand wurden Fehler beim Einlegen der 

Glasfasergewebe identifiziert, welche aufgrund von Nachbesserungen und Re-

paraturen zum Verzug der Folgeschichten f�hrten. Besonders kritisch �u�erte 

sich dies in der Erh�hung der Durchlaufzeit aufgrund von Leerlaufzeiten der ge-

meinsam genutzten Anlagen. Die Planung und Steuerung der Betriebsmittel 

und Mitarbeiter war auf diese Weise nur mit gro�en Produktivit�tsverlusten 

m�glich.

Ziel der Durchf�hrung der Wertstromanalyse und des Wertstromdesigns war die 

Verk�rzung der Durchlaufzeit durch Vermeidung unvorhergesehener Nach-

arbeiten. Des Weiteren galt es �ber den fehlerarmen Prozess den Produktions-

anlauf, insbesondere bei neuen Produkten, zu beschleunigen.

Die Ziele spiegeln sich in dem Wertstromprofil mit ausschlie�lichem Flexibilisie-

rungspotenzial bei der Qualit�t und Aussch�pfungspotenzial bei der Logis-

tikperformance wider (vgl. Abb. 88).
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Fallstudie 3 - "Project"
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Abb. 88: Wertstromprofil f�r die Fallstudie 3 („Project“)

Die interne Nacharbeitsrate als Ausnahmewert bei der Logistikperformance un-

terstreicht die �bergeordnete Rolle der Qualit�t in dieser Fallstudie. Der Wert-

beitrag f�r die Qualit�t betr�gt 11.077 bzw. f�r die Logistikperformance 23.308

und ist mit einem Gesamtwertbeitrag von 34.385 im Vergleich mit den anderen 

Fallstudien am gr��ten.

Aus der Wertstromanalyse ging die unter Vakuum durchgef�hrte Flutung mit 

Polyester als kritischer Prozess hervor. Eine systematische Ursachenanalyse 

lag zu diesem Zeitpunkt nicht vor, weswegen man sich zur Durchf�hrung einer 

Prozess-FMEA entschied. Die systematische Untersuchung der m�glichen 

Ursachen f�r die qualit�tsbedingte Nacharbeit deckte nicht ausreichend 

definierte Qualit�tspr�fkriterien, fehlende Unterst�tzung durch Messsysteme 

und einen unvorsichtigen Umgang mit dem Rohmaterial auf. Daraus leiteten 

sich Ma�nahmen zur Qualifikation der Mitarbeiter ab, verbunden mit einer 

h�heren Verantwortungs�bernahme f�r die Prozesskontrolle.

Durch die Beteiligung von Prozessexperten in der Wertstromanalyse konnten 

die kritischen Stellen mit den h�ufigsten Fehlerarten identifiziert werden. 

Erkenntnisse aus vertiefenden Six-Sigma-Workshops f�r die besonders kriti-

schen Stellen wurden in Form von versch�rften Qualit�ts- und Pr�fkriterien in 
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das Wertstromdesign eingebunden, wobei die Lokalisierung des Entstehungsor-

tes f�r den Fehler und die Definition der hierf�r erforderlichen Fehlerbilder 

zwecks gezielter Schulung der Mitarbeiter und direkter �bernahme der Verant-

wortung zur Selbstkontrolle zur Minimierung der Nacharbeit besonders wichtig 

waren.

Kritische Bereiche im Ist-Zustand konnten im Wertstromdesign durch Anpas-

sung der Abl�ufe umgesetzt werden, von der die Vorverlagerung der vorberei-

tenden T�tigkeiten, die fr�hzeitige Bereitstellung der Materialien in der erfor-

derlichen Sequenz und die Markierung sowohl von definierten Schnittkanten als 

auch rund um das Blatt zur Positionierung von Aggregaten besonders hervor-

zuheben sind.

Gleichzeitig wurde im Ist-Wertstrom die bedingte Plan- und Steuerbarkeit des 

Prozesses aufgezeigt, die in eine rollierende Planung zur Parallelisierung der 

Vorbereitung des Folgeschritts mit der Ausf�hrung des laufenden Arbeitsschrit-

tes m�ndete.

Die Parallelisierung der vorbereitenden und ausf�hrenden Aktivit�ten erforderte 

eine hohe Identifikation der Mitarbeiter. 

Die besondere Herausforderung bei der Stabilisierung des Produktionsflusses 

bestand in der Sicherstellung des schicht�bergreifenden Informationsaustau-

sches. Die Untersuchung der Fehlervermeidung im Rahmen der Wertstromana-

lyse verdeutlichte, dass sich ein Gro�teil der Fehlerursachen auf mangelnde 

Informations�bertragung in Bezug auf die Schichten zur�ckzuf�hren lie�. Die 

Schicht�bergabe erfolgte m�ndlich. Gemeinsam abgestimmte und visualisierte 

Qualit�ts- und Produktionsfortschrittskennzahlen als Grundlage der Schicht-

�bergabe fehlten. Die vollst�ndige Betrachtung der Wertstromanalyse aus Sicht 

der Fehlervermeidung und der informatorische Fluss erm�glichten die Ableitung 

relevanter Informationen aus dem Wertstromdesign. Qualitative Daten und 

Kennzahlen der kritischen Stellen bildeten die Grundlage des Informations-

austausches bei der Schicht�bergabe.

5.2.4 Fallstudie 4: Wertstromtyp „Service“

Bei der vierten Fallstudie handelt es sich um einen Anlagenbauer mit rund 

1.200 Mitarbeitern. Das Werk ist in sieben Bereiche zur Herstellung von Anla-
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gen und Vorrichtungen mit den Gewerken Mechanik, Pneumatik und Elektrik 

aufgeteilt.

Die Anlieferung des Materials in die Lager erfolgte �ber zahlreiche Lieferanten, 

entweder direkt oder �ber den Wareneingang. Die Baugruppen wurden im Werk 

nach dem Werkstattprinzip montiert, bevor sie an den Ort ihres endg�ltigen 

Aufbaus verschickt und dort nach dem Baustellenprinzip aufgebaut wurden. Die 

Termine und besonderen Anforderungen waren ma�geblich durch die Kunden-

auftragsabwicklung vorgegeben und wurden durch den verantwortlichen Pro-

jektleiter operativ geplant und gesteuert.

Neben den zahlreichen unabgestimmten Materialfl�ssen wurden durch die 

Wertstromanalyse besonders die undefinierten Abl�ufe im Informationsfluss 

deutlich (vgl. Abb. 89).
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Abb. 89: Wertstromanalyse Unternehmen 4 („Service“)

Die fehlende Sicht auf den Gesamtwertstrom, unabgestimmte, teilweise konkur-

rierende Ziele der einzelnen Gewerke und Unternehmensfunktionen, fehlende 

oder nicht eindeutige Vorgaben, ungekl�rte Aufgaben und Verantwortlichkeiten

spiegelten sich in einem un�bersichtlichen Informationsfluss mit zahlreichen zu-
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s�tzlichen Schleifen zur Abstimmung wider. Verz�gerte Entscheidungsprozesse 

mit st�ndiger Anpassung der Termine und Abl�ufe auf der Baustelle beim Kun-

den vor Ort f�hrten zu hohem Koordinationsaufwand mit erh�htem Kapazit�ts-

bedarf sowie gef�hrdeten Kosten- und Zeitzielen.

Die beschriebene Situation findet sich auch im Wertstromprofil mit 

ausschlie�lichem Flexibilisierungspotenzial f�r beide Haupteinflussgr��en (vgl. 

Abb. 90). Mit einem Wertbeitrag von 3.746 f�r die Qualit�t und 16.558 f�r die 

Logistikperformance ordnet sich der Wertstrom mit einem Gesamtwertbeitrag 

von 20.304 mit dem Cluster „Pending“ auf den zweiten Platz ein.

Fallstudie 4 - "Service"

-80 -60 -40 -20 0 20 40

Abb. 90: Wertstromprofil f�r die Fallstudie 4 („Service“)

Statt der Umsetzung von Aussch�pfungspotenzialen geht es prim�r um die 

Flexibilisierungspotenziale, welche es durch klare Vorgaben (Qualit�t) und 

Ma�nahmen zur Reduzierung der Durchlaufzeit (Logistikperformance) zu reali-

sieren gilt. Die Besonderheit dieser Fallstudie liegt in der Anwendung des Wert-

stromdesigns mit Fokus auf den Informationsfl�ssen.

Das anhaltende Wachstum sollte in einer eigens hierf�r gebauten Halle mit 

einem wertstromorientierten Ansatz bew�ltigt werden. Erst durch die Wert-

stromanalyse wurde anhand der verschiedenen Variantenmerkmale die ver-

Qualit�t
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Produkt Durchlaufzeit

Prozess Durchlaufzeit

Flexibilisierungspotenzial [%] Aussch�pfungsspotenzial [%]



Fallstudien und Gestaltungsempfehlungen

171

meidbare Produktvielfalt transparent, welche zu einer Modularisierung der Pro-

duktstruktur mit Standardteilen entlang des gesamten Wertstromdesigns sowie 

weniger internen Varianten und Skaleneffekten durch standardisierte Abl�ufe 

f�hrte.538 Die identifizierte Komplexit�t und Unklarheit in den informatorischen 

Auftragsabwicklungsprozessen bildete hierbei einen wesentlichen Schwerpunkt 

des Wertstromdesigns. Durch die Verschlankung der Prozesse sollten die 

Durchlaufzeit verk�rzt und gleichzeitig die Wertsch�pfung gesteigert werden.

Dies erforderte ein abgestimmtes Vorgehen zwischen der Konstruktion, der 

Produktion und insbesondere dem Einkauf, da von der Standardisierung der 

Produkte viele Lieferanten betroffen waren.

Des Weiteren zeigten sich in der Auftragsabwicklung wiederholte Abl�ufe und 

Fehler wie beispielsweise nicht mehr auffindbares, bestelltes Material oder 

Mehrfachbestellungen. Fehlerm�glichkeiten wurden erstmalig mit der Prozess-

FMEA durch erfahrene Mitarbeiter aus der Produktion sowie Prozessexperten 

gemeinsam ermittelt. F�r die kritischen Stellen wurden Abstellma�nahmen 

definiert.

Erst die ausf�hrliche Auseinandersetzung mit dem Informationsfluss verhalf zu 

einheitlich ausgerichteten Zielen mit definierten Aufgaben und Verantwort-

lichkeiten entlang des gesamten Wertstroms (vgl. Abb. 91).

Im Wertstromdesign wurden definierte Meldepunkte gem�� dem optimalen 

Auftragsabwicklungsprozess mit eindeutigen Angaben zu Auftrag, Lieferort etc. 

verankert. Eine Reduzierung der Wartezeiten aufgrund fehlender Entscheidun-

gen, eine signifikante Reduzierung der Kl�rungsschleifen und eine zeitgerechte 

Kommissionierung der Vorrichtungen und Anlagen zwei Wochen vor Arbeitsbe-

ginn verhalfen zu einer engen Verzahnung der Auftragsabwicklung mit den 

Werkst�tten mit halbierten Durchlaufzeiten und einer verdoppelten Wertsch�p-

fung.

538 Vgl. Abschnitt 4.2.3.1.
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Abb. 91: Wertstromdesign Unternehmen 4 („Service“)

5.3 Gestaltungsempfehlungen

Die Gestaltungsempfehlungen f�r das wertorientierte Wertstromdesign sollen 

dem Anwender praxisrelevante Hinweise hinsichtlich seiner individuellen 

Ausgangssituation geben. Zur Orientierung dienen die Clustereigenschaften der 

einzelnen Wertstromtypen.539 Die Besonderheiten der einzelnen Gestaltungsfel-

der werden unter Einbindung der Erkenntnisse aus den einzelnen Fallstudien 

f�r die einzelnen Wertstromtypen betrachtet.

5.3.1 Wertstromtyp „Balanced“

Die erste Fallstudie zeigt stellvertretend f�r den Wertstromtyp „Balanced“ einen 

erfolgreichen Anwendungsfall, bei dem auf eine vorhandene Prozess-FMEA 

zur�ckgegriffen wurde. Die vorliegenden Informationen sollten beim Wertstrom-

design stets mitbetrachtet werden, damit das Wissen �ber die Erfahrungen mit 

den kritischen Prozesse maximal in den zuk�nftigen Wertstrom einflie�en k�n-

nen. Die Betrachtung von kritischen Stellen im Ist-Wertstrom erlaubt zudem die 

539 Vgl. Abschnitt 3.3.3.
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Einbeziehung der praktischen Erfahrungen der Mitarbeiter vor Ort. Verbesse-

rungsvorschl�ge der erfahrenen Mitarbeiter sind idealerweise in den Soll-Zu-

stand zu �bertragen. Der besondere Mehrwert bei der Vorwegnahme und Ver-

meidung zuk�nftiger Fehler ist im Erfahrungsaustausch in funktions�bergreifen-

den Teams zu sehen.

Die Fallstudie verdeutlicht au�erdem das Potenzial, das in der Reduzierung der 

Produkt- und Prozesskomplexit�t durch die langfristige Vereinheitlichung der 

Produktstruktur und der Vereinfachung des Produktdesigns mit dem Design for 

Manufacture and Assembly (DMFA) liegt. Dabei muss der Nutzen der verein-

heitlichten Produktstruktur sorgf�ltig gepr�ft werden, da standardisierte Schnitt-

stellen aufgrund �berdimensionierter Bauteile zu h�heren Materialkosten f�hren 

k�nnen und erst �ber einen langen Zeitraum erreicht werden.540

Zur Reduzierung der Schwankungen in den Vormontagen und zur Standardisie-

rung der Abl�ufe sollte die Produktstruktur erst eine m�glichst sp�te Entkopp-

lung der kundenanonymen von der kundengebundenen Fertigungen zulassen 

(vgl. Abb. 92).541 Weitergehende �berlegungen sollten die M�glichkeiten der 

Fremdvergabe von Komponenten, Modulen oder Systemen pr�fen.542

Lagerfertigung Auftragsfertigung

auftragsbezogene
Beschaffung/Produktion

Beschaffung Montage Versand

Puffer (Entkopplungspunkt)

Vormontage

Rohmaterial auftragsbezogene
Fertigung (komplett)

Verkaufs-
lagerFertigerzeugnis

Halbfertigware auftragsbezogene
Montage

Legende:

Zeit

Abb. 92: M�glichkeiten der Entkopplung von auftragsbezogener und kundenanonymer 

Fertigung543

540 Vgl. Rapp (1999), S. 14.
541 Vgl. Wildemann (2008a), S. 269, Towill; Mason-Jones (1999), S. 13f.
542 Vgl. G�pfert; Schulz (2012), S. 136.
543 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wildemann (2008c), S. 69.
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Fehler und Abweichungen lassen sich h�ufig durch die statistische Prozesskon-

trolle automatisiert erkennen. Ziel bei der Massenfertigung muss die Integration 

der Pr�f- und Messprozesse in die kritischen Fertigungsprozesse sein, die 

Abweichungen fr�hzeitig erkennen und Prozessanpassungen automatisch 

durchf�hren oder signalisieren. 544 Gerade bei hohen Wiederholh�ufigkeiten 

sollte zudem gepr�ft werden, ob konstruktive Ma�nahmen im Herstellungspro-

zess Fehler vermeiden helfen k�nnen.545 Zur Fehlererkennung und -beseitigung 

bedarf es neben Transparenz in Bezug auf die kritischen Prozesse auch der 

Klarheit �ber die personellen Verf�gbarkeiten und Qualifikationen.546 Aus dem 

Wertstromdesign haben daher nicht nur die kritischen Prozessschritte, sondern 

auch Ma�nahmen und Kennzahlen zur Transparenz hervorzugehen, aus denen 

sich pr�ventive Ma�nahmen zur Wartung und Instandhaltung ableiten lassen.547

Im Mittelpunkt der Prozessstabilisierung und -optimierung steht die Vereinfa-

chung des Informationsflusses durch die Eliminierung von �berbestimmten 

Planungs- und Steuerungsvorgaben. Die Optimierung geht oftmals einher mit 

einheitlich auf die logistischen Gebindegr��en abgestimmten Losgr��en 

entlang des Wertstromes, welche die Zwischenbest�nde reduzieren und hohe 

Prozessqualit�t voraussetzen. Die Vorteile der Durchlaufzeitverk�rzung 

aufgrund kleinerer Losgr��en sind stets den m�glichen Zusatzaufw�nden durch 

R�sten und Risiken aufgrund der Anf�lligkeit der Wertsch�pfungskette bei 

Fehlern gegen�berzustellen.548

5.3.2 Wertstromtyp „Pending“

Die zweite Fallstudie, die stellvertretend ist f�r den Wertstromtyp „Pending“, 

weist pr�ventive, konstruktive und verfahrenstechnologische Grenzen auf. Eine 

solche Erkenntnis aus der Prozess-FMEA f�hrt zu fehlerabsichernden Ma�nah-

men durch die Schulung von Mitarbeitern, zum Aufbau von zus�tzlichen Sicher-

heitspuffern an den kritischen Stellen im Wertstrom und zu kontinuierlichen Ver-

besserungsprozessen mit Methoden des Lean Managements (vgl. Abb. 93).

544 Vgl. Noori (1989), S. 322, Taguchi (1989), S. 129.
545 Vgl. Tr�ger (2008), S. 33.
546 Vgl. Wildemann (1996a), S. 6.
547 Vgl. ebenda.
548 Vgl. Dietrich (1991), S. 891.
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Abb. 93: Methoden des Lean Managements zur Umsetzung des Wertstromdesigns549

Zur Beherrschung der Komplexit�t bei der Einzelteilherstellung bietet sich 

besonders die Reduktion auf wenige Maschinentypen an. Standardisierte Werk-

zeugschnittstellen und standardisierte Software lassen eine hohe Prozess-, 

Volumen- und Expansionsflexibilit�t zu. Mitarbeitern wird auf diese Weise die 

Mehrmaschinenbedienung erleichtert. H�here Kosten f�r die �berdimensionier-

ten Maschinen sind beim Kauf gegen die Vorteile Stabilit�t und Flexibilit�t der 

Produktion abzuw�gen.

Den Haupthebel bei der Prozessstabilisierung und -optimierung stellen die mit 

der Segmentierung verbundene Entkopplung und Selbststeuerung autonomer 

Prozessteilstrecken dar. Schwerpunkte des Wertstromdesigns bilden daher 

geschlossene Regelkreise, deren Informationsfluss beispielsweise mit Kanban 

geschlossen wird. Zwischenlagerstufen im Ist-Zustand sollten durch Anpassung 

549 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hines et al. (1998), S. 39.
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unterschiedlicher Kapazit�tsquerschnitte reduziert550 und an Materialflusskno-

ten der Einsatz von Superm�rkten nach dem Zieh-Prinzip gepr�ft werden.551

Weitere Verbesserungsschritte kn�pfen an die Empfehlungen des Wertstrom-

typs „Balanced“ an.

5.3.3 Wertstromtyp „Project“

Die Bedeutung fehlervermeidender Ma�nahmen in der Einzelfertigung wie beim 

Wertstromtyp „Project“ wird h�ufig untersch�tzt. Die Einmaligkeit dieses Wert-

stromtyps birgt die Gefahr, Fehler nur noch mit gro�em Zeit- und Ressourcen-

aufwand nachzubessern. Hinzu kommen oft gro�e Zeitabst�nde zwischen den 

einzelnen Projekten sowie wechselndes und r�umlich verteiltes Personal, was 

den Erfahrungstransfer erschwert. F�r die punktuelle Betrachtung der kritischen 

Stellen im Prozess sollte hinreichend Zeit zur Verf�gung stehen.

Meilensteine mit eindeutigen Kriterien zur Erkennung von Abweichungen sollten 

fr�hzeitig festgelegt werden. Diese sollten zeitlich nicht zu weit auseinanderlie-

gen, woraus sich kleine Arbeitspakete mit klar abgegrenzten Teilzielen ableiten, 

die in Einzelschritte aufgeteilt sind. Die einzelnen Arbeitspakete sind nach der 

logischen Abfolge und der Wichtigkeit zu priorisieren. Durch die Aufteilung der 

Arbeitsschritte l�sst sich der Fortschritt der einzelnen Arbeitspakete in k�rzeren 

Zeitabschnitten pr�fen. Abh�ngigkeiten, die bei gro�en Arbeitsschritten vorlie-

gen, werden gezielt aufgehoben.

Die Aktualisierung der Grobplanung erfolgt nach erfolgreich abgeschlossenen 

Arbeitspaketen, wobei die Feinplanung und -steuerung f�r die einzelnen Ar-

beitspakete den ausf�hrenden Einheiten zu �berlassen ist.552 Auf diese Weise 

ergibt sich eine Parallelisierung von laufenden und vorbereitenden T�tigkeiten 

f�r den n�chsten Arbeitsschritt, der in der dritten Fallstudie beschrieben wurde.

St�ndige Ausnahmesituationen, welche sich durch neue und seltene Fehlerar-

ten auszeichnen, sind entlang des kritischen Pfades im Wertstromdesign zu 

550 Vgl. Wildemann (2008a), S. 151.
551 Vgl. Arnold; Furmans (2005), S. 258.
552 Vgl. Wildemann (2009a), S. 39.



Fallstudien und Gestaltungsempfehlungen

177

finden.553 Der Umgang mit st�ndigen Abweichungen, die sich selten durch den 

einzelnen Mitarbeiter beheben lassen, wird durch die Abh�ngigkeiten der Ein-

zelprozesse erschwert. Dies erfordert neben der kurzfristigen Fortschrittskon-

trolle in interdisziplin�ren Teams eine Regelkommunikation zur Probleml�sung, 

Reviews und Quality Gates. F�r alle Situationen ist ein einheitlicher Eskala-

tionsprozess mit klaren Regeln �ber alle Hierarchieebenen hinweg zu definieren. 

Der kaskadierte Eskalationsprozess sollte besonders die Ebenen der individuel-

len Ausf�hrung durch den einzelnen Mitarbeiter sowie den Bereichsverantwort-

lichen f�r die taktischen und den Werksverantwortlichen f�r die strategischen 

Rahmenbedingungen umfassen. 554 Die Institutionalisierung der Informations-

feedbackschleifen dient nicht nur der kurzfristigen St�rungsbehebung, sondern 

f�hrt gleichzeitig zu einer Verk�rzung der Durchlaufzeit.555

5.3.4 Wertstromtyp „Service“

Wie die vierte Fallstudie zeigt, sollte sich die Betrachtung der Prozesse nicht 

nur auf den physischen Materialfluss beschr�nken, sondern, besonders beim 

Wertstromtyp „Services“, aufgrund der r�umlich verteilten Produktion und der 

engen Abstimmung mit den Kunden, auch den Informationsfluss einbeziehen.

Sofern keine Service-FMEA vorliegt, bieten sich Expertenworkshops zur 

Bestimmung fehlervermeidender Ma�nahmen auf Grundlage der Wertstrom-

analyse an. F�r die h�ufig vielf�ltigen Fehlerm�glichkeiten sind Standards zur 

Vermeidung zu definieren und Mitarbeiter zu schulen. Dies ist besonders in den 

administrativen Bereichen wichtig, da die Vielfalt der Probleme und die indivi-

duellen L�sungen nicht sichtbar sind.

Gerade in Bereichen, welche in der Vergangenheit aufgrund fehlender Kenn-

zahlen mit wenig Transparenz operiert haben, ist die erstmalige Durchf�hrung 

der Wertstromanalyse und des Wertstromdesigns wegen nicht vorhandener 

Daten, welche eine Aussage �ber die Prozesseffizienz (Durchlaufzeit und Pro-

duktivit�t) und die Prozessqualit�t erlauben w�rden, schwierig. Das Wertstrom-

design bildet in diesem Falle die Grundlage der erstmaligen Ableitung prozess-

553 Vgl. Juran (1991), S. 93.
554 Vgl. Wu (1992), S. 49.
555 Vgl. Baum; Coenenberg; G�nther (2007), S. 152.
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und qualit�tsorientierter Kennzahlen zur Planung und Steuerung. Die schritt-

weise Optimierung einzelner Wertstromabschnitte sollte nach folgenden Schrit-

ten erfolgen und ist aufgrund der in der Praxis h�ufig vorzufindenden Vernach-

l�ssigung besonders f�r die Administration von Bedeutung (vgl. Abb. 94).

AutomatisierenSpezialisierenStandardisieren

• Heutige Vielfalt an 
Problemen aufdecken

• Heutige Vielfalt an 
individuellen 
L�sungen aufdecken

• „Best Practice“
festlegen und schulen

• Bei gro�er Aufgaben-
vielfalt gleiche 
T�tigkeiten b�ndeln

• Ggf. neu organisieren

• Effizienzsteigerung 
durch Skalen- und 
Lerneffekte realisieren

• Sich sehr oft 
wiederholende 
T�tigkeiten aufdecken

• Qualit�tskriterien 
festlegen

• Automatisieren, wenn 
m�glich

Abb. 94: Schritte der Optimierung beim Wertstromdesign in der Administration556

Hinsichtlich der individuellen T�tigkeiten gilt es einheitliche Standards f�r das 

beste Vorgehen („Best Practice“) festzulegen. Die B�ndelung gleicher T�tigkei-

ten f�hrt h�ufig zu spezialisierter Arbeitsaufteilung, was klar definierte Aufgaben 

und Verantwortlichkeiten erfordert. Durch Skalen- und Lerneffekte l�sst sich die 

Effizienz steigern. Aus der Standardisierung und B�ndelung von Aufgaben 

resultieren h�ufig M�glichkeiten der Automatisierung, durch die der personelle 

Anteil minimiert („Autonomation“) oder gar ganz eliminiert wird.557 Auf diese 

Weise lassen sich zudem Fehler durch menschliche Einfl�sse bei standardisier-

ten Abl�ufen ausschlie�en. 

Die besondere Relevanz einer wertstromorientierten Produktstruktur zeigt sich 

in der vierten Fallstudie. Trotz Einzel- oder Losfertigungscharakter l�sst sich die 

Produkt- und Prozesskomplexit�t in der Produktion und in der Administration 

durch eine einheitliche Produktstruktur reduzieren. Hierf�r sollte die Produkt-

struktur auf M�glichkeiten einer Vereinheitlichung gepr�ft werden. Die Bestim-

mung der Gleichteile und der Schnittstellen sollte aus Sicht des Wertstromde-

556 Eigene Darstellung.
557 Vgl. Wildemann (2009a), S. 19.
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signs nach den Designprinzipien f�r agile Systeme erfolgen. 558 Besonders 

Wertstromabschnitte, die sich unabh�ngig vom Produkt regelm��ig wiederho-

len, sind isoliert nach M�glichkeiten der Nutzung von gleichen Standardteilen zu 

pr�fen. Durch die Modularisierung der Wertstromabschnitte sollen Abl�ufe 

entkoppelt und parallel bearbeitet werden. Die Modularisierung des Wertstroms 

l�sst in einem n�chsten Schritt die Fokussierung auf die Kernkompetenzen und 

die Entscheidung zur Vergabe von Dienstleistungen („Outsourcing“) von Wert-

stromabschnitten und Bauteilen zu.559 Hierdurch lassen sich besonders die 

Abl�ufe in der Auftragsabwicklung vereinfachen. 560

F�r die kontinuierliche Verbesserung der Abl�ufe und die Sicherstellung der 

Qualit�t bei ausgelagerten Prozessen ist Transparenz in Bezug auf die kunden-

orientierten Prozesskennzahlen n�tig, welche h�ufig in den administrativen 

Bereichen wenig bekannt sind (vgl. Abb. 95).561

Dimension Inhalt Messung

Prozessleistung Erf�llung vorgegebener Anforde-
rungen in Hinsicht auf Kosten, Zeit 
und Qualit�t

 Zielabweichung
 Kundenzufriedenheit
 �bereinstimmung mit Anforde-

rungen

Prozesskosten Aufwand zur Erf�llung der Pro-
zessaufgaben

 Prozesskosten
 Kostentreiber
 Faktorproduktivit�t
 Wirtschaftlichkeit

Prozesszeiten H�he und Streuung der Zeiten zur 
Erf�llung der Prozessaufgaben

 Durchlaufzeit
 Streuung der Durchlaufzeit

Abwicklungsqualit�t Erf�llung interner Anforderungen 
an die Prozessdurchf�hrung

 Fehlerfreiheit
 Prozessf�higkeit
 R�ckverfolgbarkeit
 Verbesserungsrate

Abb. 95: Dimensionen von Prozesskennzahlen562

558 Vgl. Abschnitt 4.2.3.4.
559 Vgl. Westk�mper (2009a), S. 17.
560 Vgl. Wildemann et al. (1996), S. 110.
561 Vgl. Wildemann (1994), S. 20.
562 Eigene Darstellung in Anlehnung an Wildemann et al. (1996), S. 109.



Fallstudien und Gestaltungsempfehlungen

180

Die wichtigsten Kennzahlen zur Qualit�t sind in der Wertstromanalyse zu iden-

tifizieren und im Wertstromdesign zu verankern. Regelkommunikationen �ber 

verschiedene F�hrungsebenen haben die kritischen Stellen des Wertstroms mit 

den relevanten Kennzahlen abzudecken, sodass eine systematische Problem-

l�sung und Eskalation stattfinden kann. Dies gilt besonders f�r die ausgelager-

ten Abl�ufe und Bauteile.

5.4 Zusammenfassung

Das f�nfte Kapitel widmete sich dem Ziel der Identifizierung von praxisrelevan-

ten Anwendungsf�llen und der Ableitung von Gestaltungsempfehlungen f�r den 

Nutzer.563 Hierbei wurden besonders die zu den praktischen Erfahrungen und 

den Gestaltungsempfehlungen verbleibenden Fragen beantwortet.

In den Fallstudien wurde die im vierten Kapitel aufgezeigte praktische Relevanz 

der vier Gestaltungsfelder Fehlervermeidung, Komplexit�tsvermeidung, Fehler-

absicherung, Prozessstabilisierung und -optimierung deutlich. Die bew�hrten 

Methoden lie�en sich durch Integration in die Wertstromanalyse und das Wert-

stromdesign anwenden und f�hrten zu nachweisbaren Erfolgen.

Aufgrund der geringen Anzahl an Wertstr�men in der Datenbasis, welche 

sicherlich ein wesentlicher Grund f�r die nicht exakte Abgrenzbarkeit der 

formulierten Gestaltungsempfehlungen ist, dienen sie als Orientierung f�r die 

eigenen Cluster. Individuelle Schwerpunkte ergeben sich aus dem jeweiligen 

Clusterprofil, aus dem die faktorspezifischen Flexibilisierungs- und Aussch�p-

fungspotenziale hervorgehen.

Mit den M�glichkeiten der Bestimmung des eigenen Wertstromtyps und der Er-

stellung eines eigenen Clusterprofils bietet sich dem Nutzer die M�glichkeit, die 

Flexibilisierungs- und Aussch�pfungspotenziale mit den empfohlenen Gestal-

tungsma�nahmen f�r seinen individuellen Fall umzusetzen und auf diese Weise 

einen Wertbeitrag zu realisieren.564

Die abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen seien abschlie�end f�r jeden Wert-

stromtyp als �bersicht zusammengefasst (vgl. Abb. 96).

563 Vgl. Abschnitt 1.2.
564 Vgl. Abschnitt 3.4.
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Gestaltungsempfehlungen

Gestaltungsfeld Wertstromtyp „Balanced“ Wertstromtyp „Pending“

Fehlervermeidung  Identifizierung der kritischen 
Fehlerm�glichkeiten im Wert-
strom mit Hilfe der Prozess-
FMEA

 Ggf. Festlegung fehlerabsi-
chernder Ma�nahmen

 Beachtung und Pr�fung der 
Verbesserungsvorschl�ge der 
Mitarbeiter vor Ort

 Verkn�pfung der fehlervermei-
denden Ma�nahmen mit den 
vorhandenen Lean-Methoden

 Identifizierung der kritischen 
Fehlerm�glichkeiten im Wert-
strom mit Hilfe der Prozess-
FMEA

 Ggf. Festlegung fehlerab-
sichernder Ma�nahmen

 F�rderung des funktions�ber-
greifenden Erfahrungsaus-
tauschs

 Verkn�pfung der fehlervermei-
denden Ma�nahmen mit den 
einzuf�hrenden Lean-Methoden

Komplexit�ts-
vermeidung

 Wertstromorientiertes Produkt-
design mit Hilfe des Design for 
Manufacture and Assembly 
(DMFA)

 Vereinfachung und Vereinheit-
lichung der Produktstruktur

 Fremdvergabe von Standard-
komponenten und Fokussierung 
auf Kernkompetenzen („Make or 
buy“)

 Fr�hzeitige Vorwegnahme kurz-
und mittelfristiger 
Ver�nderungen (Markt, 
Technologie, Infrastruktur)

 Standardisierung von Werk-
zeugschnittstellen und Software

 Einsatz von wenigen (�berdi-
mensionierten) Maschinentypen

 Arbeitsplatz- und Arbeitsumfeld-
gestaltung f�r eine optimale 
Mehrmaschinenbedienung

Fehlerabsicherung  Statistische Prozesskontrolle 
(SPC) an den kritischen Stellen 
im Wertstrom

 (Teil)automatisierte Pr�fung
 Pr�ventive Wartungsma�nah-

men
 Festlegung von Fehlerbildern 

und Pr�fkriterien f�r mitarbeiter-
kritische Pr�fungen

 Pr�fung der �ber- bzw. Unter-
qualifikation der Mitarbeiter

 Statistische Prozesskontrolle 
(SPC) an den kritischen Stellen 
im Wertstrom

 (Teil)automatisierte Pr�fung
 Sicherstellung der R�ckverfolg-

barkeit der Produktionschargen
 Pr�ventive Wartungsma�nah-

men
 Festlegung von Fehlerbildern 

und Pr�fkriterien f�r mitarbeiter-
kritische Pr�fungen

 Pr�fung der �ber- bzw. Unter-
qualifikation der Mitarbeiter

Prozess-
stabilisierung 
und -optimierung 
(Informationsfluss)

 Systematischer Abbau von 
zentralen Planungs- und Steu-
erungsvorgaben („�berbe-
stimmtheit“)

 Anpassung der Losgr��en und 
Logistikgebinde an den gesam-
ten Wertstrom

 Systematischer Aufbau von 
Qualifikationen zur kontinuierli-
chen Verbesserung

 Optimierung der Material- und 
Informationsfl�sse mit Hilfe der 
Leitlinien zur Optimierung von 
Gesch�ftsprozessen

 Einf�hrung von Kanbanregel-
kreisen nach dem Pull-Prinzip

 Reduzierung der �berbestimm-
ten Planung und Steuerung im 
Wertstrom nach dem Push-Prin-
zip

 Reduzierung der Losgr��en

Abb. 96: Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns
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Gestaltungsempfehlungen

Gestaltungsfeld Wertstromtyp „Project“ Wertstromtyp „Service“

Fehlervermeidung  Identifizierung der kritischen 
Fehlerm�glichkeiten mit Hilfe 
der Prozess-FMEA und/oder in 
Expertenworkshops

 Regelm��ige Fortschrittspr�-
fung der einzelnen Arbeits-
pakete in kurzen Zeitabst�nden

 Vollst�ndiger Abschluss des Ar-
beitspaketes vor Beginn eines 
neuen Arbeitspaketes

 Identifizierung der kritischen 
Fehlerm�glichkeiten mit Hilfe der 
Service-FMEA und/oder auf 
Basis der Wertstromanalyse

 Verkn�pfung der fehlervermei-
denden Ma�nahmen mit Lean-
Methoden f�r den administrativen 
Bereich

Komplexit�ts-
vermeidung

 Aufteilung gro�er Arbeitsschritte 
in kleine, unabh�ngig vonein-
ander bearbeitbare Arbeitspa-
kete

 Fremdvergabe von Komponen-
ten und Fokussierung auf die 
Kernkompetenzen („Make or 
buy“)

 Vereinfachung und Vereinheit-
lichung der Produktstruktur (Mo-
dul, Baukasten etc.)

 Anwendung der Design-Prinzi-
pien f�r agile Systeme bei der 
Produktgestaltung

 Reduzierung der organisatori-
schen Schnittstellen f�r die Auf-
tragsabwicklung

 Auslagerung von Standardpro-
zessen und -komponenten 
(Outsourcing)

 Fokussierung auf die Kernkom-
petenzen (z. B. Auftragsabwick-
lungszentrum)

Fehlerabsicherung  Festlegung der erfolgskritischen 
Kennzahlen und Indikatoren

 Aufbau einer Regelkommunika-
tion und Festlegung der Betei-
ligten (interdisziplin�re Teams)

 Aufbau einer Probleml�sungs-
und Eskalationskaskade

 Festlegung der erfolgskritischen 
Prozess- und Qualit�tskennzah-
len und der Indikatoren

 Aufbau einer Regelkommunika-
tion auf Basis der identifizierten 
Kennzahlen

 Aufbau einer Probleml�sungs-
und Eskalationskaskade

Prozess-
stabilisierung 
und -optimierung 
(Informationsfluss)

 Kontinuierliche Bestimmung des 
kritischen Pfades

 Feinplanung der st�rungsfreien, 
autonomen Arbeitspakete

 Rollierende Grobplanung auf 
Basis der abgeschlossenen 
Arbeitspakete

 Parallelisierung der laufenden 
und vorbereitenden T�tigkeiten 
f�r den n�chsten Schritt

 Optimierung der Material- und 
Informationsfl�sse mit Hilfe der 
Leitlinien zur Optimierung von 
Gesch�ftsprozessen

 Fokussierung auf die Abl�ufe in 
den administrativen Bereichen, 
insbesondere hinsichtlich der 
Auftragsabwicklung

 Standardisierung, Spezialisie-
rung und Automatisierung

 Eindeutige Verteilung der 
Aufgaben, Kompetenzen und 
Verantwortlichkeiten

Abb. 96: Gestaltungsfelder des wertorientierten Wertstromdesigns (Fortsetzung)



6 Zusammenfassung und Ausblick

Aus den ver�nderten Wettbewerbsbedingungen auf den Kunden- und

Finanzm�rkten gingen das Lean Management, das Konzept der Flexibilit�t und 

die wertorientierte Unternehmensf�hrung als wesentliche Managementphiloso-

phien und -konzepte hervor. Die Wertepluralit�t zwischen dem Kunden- und 

dem Unternehmenswert, welche den drei Ans�tzen mit unterschiedlichen 

Schwerpunkten unterliegt, stellt besonders F�hrungskr�fte vor die Heraus-

forderung, auf Einzelprozessebene die richtigen Entscheidungen im Sinne der 

beiden Hauptanspruchsgruppen Kunde und Eigenkapitalgeber zu treffen.

Als wesentliches Defizit bei der Untersuchung der einzelnen Konzepte wurde 

eine bislang fehlende integrierte Operationalisierung der wertorientierten Unter-

nehmensf�hrung auf der operativen Ebene des Lean Managements identifiziert, 

welche nicht ausgesch�pfte Unternehmenspotenziale vermuten lie�.

Hieraus leitete sich die Forschungsfrage ab, welchen Beitrag das wertorientierte 

Wertstromdesign zum Unternehmenswert unter Beachtung der Flexibilit�t des 

Produktionssystems liefert. Die Herausforderung lag in der konzept�bergreifen-

den Integration der wertorientierten Unternehmensf�hrung im Spannungsfeld 

der Interessen von Kunden und Eigenkapitalgebern.

Mit der Zielsetzung, die Komplexit�t auf die wesentlichen Merkmale zu reduzie-

ren, praxisrelevante Anwendungsf�lle zu identifizieren sowie Gestaltungsfelder 

und -empfehlungen zu formulieren, galt es, Schritt f�r Schritt die untergeordne-

ten Leitfragen zu beantworten. Besonders hervorzuheben sind hier die modell-

basierte Sch�tzung des Wertbeitrags, die Identifizierung der Haupteinflussgr�-

�en, die Klassifizierung von Wertstr�men sowie die Formulierung von Gestal-

tungsfeldern und -empfehlungen anhand von Fallstudien.

Ausgehend vom EVA als �bergeordneter wertorientierter Kennzahl, wurde mit-

tels der Werttreiberhierarchie ein durchg�ngiges Modell entwickelt, welches die 

sachlogische Verkn�pfung der finanziellen Kennzahlen mit den operativen 

Kenngr��en, welche durch das Wertstromdesign und die Flexibilit�t beeinflusst 

werden, erm�glichte. Als Wertbeitrag wird die Summe der Teilwertbeitr�ge aus 

dem Produkt der Einfl�sse der Flexibilit�tsarten und dem Wertstromdesign auf 

erfolgskritische Kennzahlen verstanden.



Als Haupteinflussgr��en wurden anhand einer auf dem Modell basierenden 

empirischen Umfrage und der Faktorenanalyse die „Qualit�t“ und die „Logistik-

performance“ ermittelt. Durch Clusterung der 26 Produktionswerke, die auf den 

Umfrageergebnissen der empirischen Untersuchung beruhte, lie�en sich vier 

Wertstromtypen klassifizieren. An den Clusterprofilen lie� sich ablesen, welches 

Potenzial der Wertstrom, aufgeteilt nach den beiden Haupteinflussgr��en der 

Verbesserung seiner Flexibilit�t („Flexibilisierungspotenzial“) bzw. der Aus-

sch�pfung seiner Flexibilit�t („Aussch�pfungspotenzial“), besitzt. In Kombina-

tion mit den Wertbeitr�gen lie�en sich die einzelnen Wertstromtypen erkl�ren.

Demnach handelte es sich beim Cluster „Balanced“ um Wertstr�me, deren 

Wertbeitrag und Profilausschl�ge im Verh�ltnis zu den anderen Wertstromtypen 

aufgrund der bereits etablierten Anwendung von Lean Management am ge-

ringsten waren.

„Pending“ wies dagegen einen doppelt so hohen Wertbeitrag durch das Wert-

stromdesign auf, welcher sich vermutlich auf die gro�en Potenziale im Rahmen 

der Einf�hrung von Lean Management bei der erstmaligen Anwendung von 

Wertstromdesign zur�ckf�hren l�sst.

„Project“ beruhte auf nur zwei beantworteten Frageb�gen und zeichnete sich 

durch den h�chsten Wertbeitrag mit hohem Flexibilisierungspotenzial bei der 

Qualit�t und einem Aussch�pfungspotenzial bei der Logistikperformance aus. 

Der Annahme lagen gut abgestimmte Prozesse, jedoch mit Qualit�tsm�ngeln in 

der Fertigung von komplexen Gro�bauteilen, zugrunde.

„Service“ zeichnete sich durch den dritth�chsten Wertbeitrag der vier Cluster 

aus, der, gepr�gt durch vom Personal ausgef�hrten Wartungs- und Instandhal-

tungsleistungen, kaum Flexibilisierungs- und Aussch�pfungspotenzial aufwies.

Gem�� der Unterscheidung nach den Haupteinflussgr��en und dem erforder-

lichen zeitlichen Vorlauf f�r die Ma�nahmen wurden die vier methodisch fun-

dierten Gestaltungsfelder „Fehlervermeidung“, „Komplexit�tsvermeidung“, „Feh-

lerabsicherung“ sowie „Prozessstabilisierung und -optimierung“ bestimmt.

Jedes Gestaltungsfeld beschreibt den in den Regelkreis der Wertstromanalyse, 

dem Wertstromdesign und dem Soll-/Ist-Abgleich eingebundenen Einsatz be-

w�hrter Methoden aus dem Qualit�ts- bzw. Zeitmanagement.



Die praktische Relevanz der Gestaltungsfelder konnte in vier Fallstudien, je-

weils eine Fallstudie je Wertstromtyp, best�tigt werden: Mit Hilfe des in die Vor-

gehensweise des Wertstromdesigns eingebundenen Methodeneinsatzes wur-

den nachweisbare Erfolge erzielt. Hieraus lie�en sich wertstromtypspezifische 

Besonderheiten bestimmen, woraus abschlie�end Gestaltungsempfehlungen 

f�r die einzelnen Wertstromtypen abgeleitet wurden.

Als kritischer Punkt ist an dieser Stelle die empirische Basis von 28 bzw. 26 

Umfrager�ckl�ufern f�r die Faktoren- bzw. Clusteranalyse zu nennen, welche 

um Interviews erg�nzt wurden. Aufgrund der geringen Datenbasis wurde be-

sonders auf die vorliegende, best�tigte Stabilit�t der Ergebnisse geachtet.

Dies erkl�rt einerseits die teils �hnlichen Wertstromtypen und die daraus abge-

leiteten Gestaltungsempfehlungen. Auch die Rolle der Flexibilit�t, welche sich 

bei den Haupteinflussgr��en den Erfolgsfaktoren untergeordnet hat, weist keine 

Besonderheiten auf. So w�re es m�glich, dass die Flexibilit�t bei einer gr��eren 

Datenbasis weitere Auff�lligkeiten zeigen w�rde, welche in diesem Falle nicht 

beobachtet wurden.

Auch wenn die Gestaltungsempfehlungen als Anhaltspunkte zu verstehen sind, 

zeigt sich an den Erfolgen in den vier Fallstudien dennoch die praktische Rele-

vanz und Bedeutung der Empfehlungen.

Als wesentliche Eingrenzung bei den gewonnen Erkenntnissen ist zu bemerken, 

dass der Wertbeitrag auf einem theoretischen Modell beruht und der modellba-

sierte Wert als Hilfsgr��e zu verstehen ist, welcher sich nicht analytisch exakt in 

den EVA als �bergeordnete wertorientierte Kennzahl �berf�hren l�sst.

�ber die tats�chliche Entwicklung des EVA entscheiden weitere interne und 

externe Einfl�sse, welche im Rahmen der bewussten Reduzierung der Kom-

plexit�t zur Fokussierung auf die Forschungsfrage ausgeblendet wurden: Die 

grunds�tzlichen Erkenntnisse und Empfehlungen in Bezug auf das wertorien-

tierte Wertstromdesign bleiben aufgrund der systematischen Komplexit�tsre-

duktion unber�hrt.

F�r die Praxis und die Theorie lassen sich folgende zwei Potenzialfelder f�r 

weitere Erkenntnisse in Bezug auf das wertorientierte Wertstromdesign ableiten:



Erstens interessieren aus wissenschaftlicher Sicht besonders Ver�nderungen 

bei den Haupteinflussgr��en bzw. bei den Clustern bei einer gr��eren Basis 

von Umfrageergebnissen. Die strukturierte Vorgehensweise bei der statisti-

schen Auswertung der Ergebnisse erlaubt es, Ver�nderungen aufgrund einer 

gr��eren Datengrundlage systematisch zu analysieren.

Hier w�re zu erwarten, dass sich die gebildeten Cluster und die bestimmten 

Wertstromtypen festigen. Besondere Aufmerksamkeit w�rde der Rolle der Flexi-

bilit�tsarten bei den Haupteinflussgr��en gelten, um Hauptflexibilit�tsarten zu 

identifizieren. Anhand der Clusterprofile w�ren dann die Gestaltungsempfeh-

lungen erneut zu pr�zisieren.

Zweitens sind die Potenziale f�r die Praxis interessant. Wie in den einzelnen 

Fallstudien gezeigt, l�sst sich das in dieser Arbeit beschriebene Vorgehen auf 

jeden Wertstrom anwenden. Somit l�sst sich jeder Wertstrom einem Cluster 

zuordnen, ein individuelles Clusterprofil kann erstellt werden und auch die Flexi-

bilisierungs- und Aussch�pfungspotenziale lassen sich so bestimmen. Die wert-

stromtypbezogenen Gestaltungsempfehlungen bieten erste Anhaltspunkte f�r 

die Optimierung des Wertstroms, die gem�� dem zugrunde liegenden Modell 

auch einen Beitrag zum Unternehmenswert leistet. Die regelm��ige Durchf�h-

rung einer Selbstbewertung erm�glicht die Identifikation von m�glichen Ver�n-

derungen, woraus sich korrigierende Ma�nahmen ableiten lassen. Eine solche 

Standortbestimmung sollte im Interesse des Anwenders sein und somit indivi-

duell umgesetzt werden.

F�r die unternehmensweite Sicht interessant w�re besonders die Bewertung 

der Wertstr�me und deren Zuordnung zu den Clustern f�r alle Werke eines Un-

ternehmensverbundes, woraus sich ein Portfolio als Ausgangspunkt f�r die sys-

tematische Verbesserung bilden lie�e. Auf diese Weise lie�en sich mit den Ge-

staltungsfeldern und -empfehlungen Prozesse programmatisch standardisieren 

und systematisch Potenziale realisieren.

Mit ihren Ergebnissen und den in den Fallstudien erzielten Erfolgen soll die 

vorliegende Arbeit den Ansto� f�r die weitere Nutzung von Potenzialen in Wis-

senschaft und Praxis zur Steigerung des Wertbeitrags mit Hilfe des wertorien-

tierten Wertstromdesigns geben.
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