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Produkt und Produktion  
wertstromgerecht gestalten
Variantenreiche Produkte und Produktionssysteme wertstromgerecht ent-
wickeln und durch Simulation kurze Durchlaufzeiten und hohe Lieferfähig-
keit absichern

Um bei einem neu zu entwickelndem Produkt in der Produktionspha-
se eine hohe Lieferfähigkeit zu erreichen, wird bereits in einer frühen 
Entwicklungsphase die Funktionsfähigkeit des geplanten Wertstroms 
überprüft. Dazu wird, ausgehend vom ersten Stand des Produktent-
wurfs, gemeinsam von Entwicklung und Produktion der Wertstrom 
festgelegt, simuliert und die Einhaltung der vom Markt geforderten 
Lieferfähigkeit ermittelt. Werden die Marktanforderungen nicht er-
reicht, können Produkt und Produktionssystem aufeinander abge-
stimmt werden.*)
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Ausgangssituation

Marktanforderungen: Produktvielfalt 
bei kurzen Lieferzeiten
Die Märkte verlangen von Produktions-
betrieben in immer stärkerem Maße 
gleichzeitig eine höhere Produktvielfalt 
bei immer kürzeren Lieferzeiten anzubie-
ten [1, 2, 3]. Diese zwei Anforderungen 
machen es für Unternehmen immer 
schwieriger, eine hohe Lieferfähigkeit für 
ihre Kunden zu gewährleisten. Bei star-
ken Marktschwankungen sind die Unter-
nehmen trotz geplanter Bestände häufig 
nicht mehr lieferfähig. Auch eine Be-
standserhöhung ist oftmals keine sinn-
volle Lösung, da das erforderliche Lager-
volumen bzw. die Lagerkosten, aufgrund 
der hohen Anzahl an Varianten sowie 
aufgrund der erforderlichen Auslegung, 
auf den maximalen Verbrauch pro Vari-
ante zu hoch wäre. 

Lean-Methoden reichen nicht mehr aus
Die Produktion kann mittels Lean-Me-
thoden nur bis zu einer bestimmten An-
zahl an Varianten die Lieferfähigkeit si-
cherstellen. Der Rüstzeitreduzierung 

Kennzeichnend für eine schlechte Lie-
ferfähigkeit bzw. für einen schlecht funk-
tionierenden Wertstrom sind z. B. folgen-
de Punkte:
n	 Fehlende Teile im Bestand, da die vari-

antenreichen Teile oder Baugruppen 
lange interne Durchlaufzeiten oder 
externen Lieferzeiten aufweisen. 

n	 Auftragsstau vor kapazitiven Engpass-
Anlagen, welche mit großen Losen be-
trieben werden und auf denen viele 
Teilevarianten in kleinen Losgrößen 
zu fertigen sind. [4]

n	 Stark schwankende Auftragsmengen 
bei hoher Variantenvielfalt, die von 
den Kunden häufig nicht prognosti-
ziert bzw. angekündigt werden.

Ursache hierfür sind häufig lange Rüst-
zeiten in den Produktionssystemen bzw. 
die großen Lose und folglich die Unfähig-
keit kurzfristig auf mehrere Variantenbe-
darfe reagieren zu können [1], d. h. eine 
unzureichende Variantenflexibilität.

Funktionierender Wertstrom trotz Va-
riantenvielfalt
Bei einem Blick auf die Unternehmen und 
deren Produkte, welche bei einer hohen 
Produktvielfalt kurze Lieferzeiten und 
eine hohe Lieferfähigkeit erreichen, ist 
häufig ein funktionierender Wertstrom 
mit aufeinander abgestimmten Produk-
ten und Produktionssystem wiederzufin-
den. Steigt die Anzahl an Varianten im 
Wertstromverlauf an, so nimmt auch die 

und Losgrößenverkleinerung als zentrale 
Elemente einer Reaktion auf hohe Vari-
antenzahlen sind bei einem vorhandenen 
Produktionssystem Grenzen gesetzt.

Fehlende Abstimmung zwischen Pro-
dukt und Produktionssystem führt zu 
schlechter Lieferfähigkeit 
In der Mehrheit der Unternehmen wer-
den die neuen Produkte und deren Pro-
duktionssysteme bisher nicht (ausrei-
chend) unter Wertstromgesichtspunkten 
aufeinander abgestimmt und passend 
zueinander gestaltet. Die Bereiche Ent-
wicklung und Produktion, inkl. der Logis-
tik, arbeiten während der Produktent-
wicklung in der Regel nicht ausreichend 
intensiv zusammen. Als Folge werden 
auf der einen Seite Neuprodukte nicht 
nach Wertstromgesichtspunkten entwi-
ckelt bzw. optimiert, obwohl ca. 80 Pro-
zent der Durchlaufzeiten bei der späteren 
Produktion durch die Produktgestaltung 
während des Entwicklungsprozesses 
festgelegt werden [1]. Auf der anderen 
Seite wird das Produktionssystem nicht 
geprüft, ob die neuen Produkte in ihrer 
Variantenvielfalt in einem dynamischen 
Markt zuverlässig mit kurzen Lieferzei-
ten produziert werden können.

Das Ergebnis der fehlenden Abstim-
mung ist später, während der Produk-
tionsphase, an einer schlechten Lieferfä-
higkeit (langen Lieferzeiten und einer 
schlechten Liefertreue) erkennbar. 

*)	Hinweis
	 Bei diesem Beitrag handelt es sich um  

einen von den Mitgliedern des ZWF- 
Advisory Board wissenschaftlich  
begutachteten Fachaufsatz (Peer-Review).
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Wie kann die Lieferfähigkeit während 
der Produktentwicklung des zukünfti-
gen Wertstroms überprüft werden?
Wie kann nun bereits in einer frühen 
Phase der Produktentwicklung der Wert-
strom überprüft werden, ob die vom 
Markt geforderte Lieferfähigkeit erreicht 
werden kann? Beim klassischen Wert-
strom-Design wird vor einer Wertstrom-
optimierung der bestehende Wertstrom 
auf der Shop-Floor-Ebene mittels einer 
Werksbegehung aufgenommen [6, 7]. 
Dies ist während einer Produktentwick-
lung nicht möglich, da das Produkt noch 
nicht produziert wird. Wird die Produk-
tion des neuen Produkts abgewartet und 
es ergibt sich ein nicht funktionierender 
Wertstrom, sind Änderungen am Produkt 
häufig kaum mehr möglich [8] und wenn, 
dann nur verbunden mit erheblichen 
Kosten. Alleinige Änderungen am Pro-
duktionssystem sind teilweise nicht aus-
reichend bzw. benötigen häufig lange 
Vorlaufzeiten. Die wertstromgerechte Ge-
staltung muss daher entwicklungsbeglei-
tend erfolgen. Doch wie wird festgestellt, 
ob der Wertstrom des neuen Produkts 
funktionieren wird?

Simulation des Wertstromes zur Be-
rechnung der zukünftigen Lieferfähig-
keit 
Wenn die Kundenaufträge in ihrem Ab-
rufverhalten, in ihrer Menge je Variante 
und in ihrem zeitlichen Verlauf konstant 
wären, könnten die Lager- und Pufferbe-

Im Folgenden wird zunächst die 
Grundidee sowie das Vorgehen einer 
Wertstromsimulation zur Sicherstellung 
eines funktionierenden Wertstroms vor-
gestellt. Anschließend wird das Ideal-
Bild eines mengen- und variantenflexi-
blen Wertstromes erläutert. Dieser dient 
als Zielvorstellung für die abschließende 
Beschreibung der Grundprinzipien für 
eine wertstromgerechte Gestaltung von 
Produkten und Produktionssystemen.

Grundidee und grundsätzliche Vorge-
hensweise 
Eine schlechte Lieferfähigkeit (Liefer-
treue und Lieferzeit) bzw. ein schlecht 
funktionierender Wertstrom resultiert 
häufig aus einer frühen Variantenzunah-
me des Produkts im Wertstromverlauf bei 
Produktionsverfahren mit langen Rüst-
zeiten und folglich großen Losen, wie in 
Bild 1 auf der linken Seite dargestellt.

Mittels einer Wertstromsimulation, in 
Bild 1 in der Mitte dargestellt, wird die 
Lieferfähigkeit ermittelt. Da Produkte 
mit einer schlechten Lieferfähigkeit auf 
dem Markt kaum bestehen können [2], 
gilt es, die Lieferfähigkeit zu verbessern. 
Dies erfolgt, indem das Produktionssys-
tem und das Produkt besser aufeinander 
abgestimmt werden. Die Anzahl an Teile- 
bzw. Produktvarianten im Wertstromver-
lauf müssen synchron zur Variantenfle-
xibilität des Produktionssystems anstei-
gen, wie in Bild 1 auf der rechten Seite 
dargestellt.

Variantenflexibilität der Prozesse im Pro-
duktionssystem zu. Das heißt, das Pro-
duktionssystem hat die Fähigkeit, mit ge-
ringen Rüstzeiten und Kapazitätsreser-
ven eine hohe Variantenanzahl flexibel je 
nach Bedarf produzieren zu können.

Wertstromsimulation von Pro-
dukt und Produktionssystem 
zu hoher Lieferfähigkeit

Das Ziel des Advanced Systems Enginee-
ring (ASE) ist es, mit digitalen Hilfsmit-
teln die disziplinübergreifende Zusam-
menarbeit in Produktionsbetrieben bei 
der Entwicklung, der Herstellung und 
dem Betrieb von komplexen Produkten 
zu verbessern. Die Methode der Wert-
strom-Simulation überprüft in einer frü-
hen Phase der Produktentwicklung, ob 
der spätere Wertstrom die Marktanforde-
rungen erfüllen wird. (Die Methode der 
„Sicherstellung der wertstromgerechten 
Produktgestaltung mittels Simulation“ 
wurde im Rahmen des Projekts „Cogniti-
ve Engineering and Production“, welches 
durch die Fraunhofer-Gesellschaft zur 
Förderung der angewandten Forschung 
e. V. gefördert wird, entwickelt.) Falls dies 
nicht der Fall ist, sind Änderungen bzw. 
Verbesserungen am Produkt und/oder 
am Produktionssystem durchzuführen. 
Diese wertstromgerechte Abstimmung 
erfolgt in einer Zusammenarbeit von Pro-
duktion und Entwicklung im Sinne eines 
Simultaneous Engineering [4, 5].

Bild 1.  Vorgehensweise und Intention (i. A. an [2])
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n	 Der Kundenauftrag trifft so spät als 
möglich im Wertstrom, im sogenann-
ten Kundenauftragsentkoppelungs-
punkt (KAEP) auf. Ein später KAEP 
bewirkt kurze Liefer- und Durchlauf-
zeiten für den Kundenauftrag [3]. Im 
Idealfall geht der Kundenauftrag in 
die Endmontage und dort entsteht erst 
die Mehrzahl an Varianten.

n	 Nach dem KAEP steigt die Zahl der 
Varianten stark an, da ab jetzt die auf-
tragsspezifischen Wünsche berück-
sichtigt werden. Daher müssen die 
Produktionsprozesse mengen- und 
variantenflexibel gestaltet sein, um 
die Kundenaufträge in der Reihenfol-
ge der Dringlichkeit und in der Be-
stellmenge des Kunden ohne Char-
genbildung termingerecht produzie-
ren zu können [6]. Dies bedeutet, dass 
zum einen die Herstellungsverfahren 
und zum anderen die Maschinen kur-
ze Rüstzeiten aufweisen. Damit sind 
kleine Lose wirtschaftlich möglich 
und viele Varianten können in kurzer 
Zeit produziert werden. Des Weiteren 
können die Produktionskapazitäten 
mit ausreichend Kapazitätsreserven 
geplant werden. Dies ermöglicht be-
darfsweise die Lose soweit zu verklei-
nern, dass alle benötigten Varianten 
rechtzeitig verfügbar sind. Die erhöh-
ten Maschinenbelegungszeiten und 
Rüstaufwände können zeitweise zur 
Aufrechterhaltung einer hohen Lie-
ferfähigkeit in Kauf genommen wer-
den. 

n	 Ab dem KAEP sind alle Varianten an 
Teilen und Baugruppen für alle Pro-
zesse immer verfügbar. Diese Lager- 
bzw. Pufferstufen müssen daher auf 
die maximal möglichen Kundenabrufe 
für jede Variante ausgelegt sein. Eine 

wicklung nur teilweise vorhanden. Daher 
kann noch nicht mit der kompletten Ab-
bildung einer digitalen Fabrik und aller 
digitalen Produkt-Varianten gearbeitet 
werden. Die Daten sind aufgrund des Ar-
beitsstandes noch häufig Schätzwerte von 
Entwicklern und Produktionsplanern.

Die Lieferfähigkeit ist das wesentliche 
Ergebnis der Simulation. Sie zeigt, wie 
viele Kundenaufträge termingerecht und 
mengenmäßig vollständig geliefert wer-
den können. Damit ist sie ein Maß, wie 
gut der Wertstrom bzw. das Produktions-
system das aktuelle Produkt-Konzept 
produzieren kann. Wird bei der Simula-
tion nicht die vom Markt geforderte Lie-
ferfähigkeit erreicht, so ist der Wertstrom 
zu verbessern. Diese Verbesserung er-
fordert eine bessere Abstimmung zwi-
schen Produkt und Produktionssystem 
bzw. deren Überarbeitung. Wie die ideale 
Abstimmung bzw. der ideale Wertstrom 
aussehen kann, wird im nachfolgenden 
Kapitel beschrieben.

Idealbild eines mengen- und 
variantenflexiblen Wertstromes 

Ein idealer Wertstrom, der auch bei gro-
ßen Marktschwankungen und einer gro-
ßen Variantenanzahl gut funktioniert, ist 
ein ideal abgestimmtes Ergebnis, bei 
dem das Produkt und das Produktions-
system ideal zusammenpassen. Um die-
ses Zusammenpassen zu erreichen, soll-
ten die Entwicklung und die Produktion 
über ein gemeinsames Bild eines idealen 
Wertstromes verfügen. Dieses Idealbild 
eines Wertstromes, der die Marktanfor-
derungen hinsichtlich der Ziele einer 
kurzen Lieferzeit und einer hohen Liefer-
fähigkeit kostengünstig erfüllen kann, 
wird im Folgenden kurz skizziert:

stände statisch vorab berechnet und aus-
gelegt werden und die Wertströme wür-
den mit einer hohen Lieferfähigkeit funk-
tionieren. Das Kernproblem der Varian-
tenvielfalt ist jedoch der zeitlich variie-
rende Kundenbedarf, der eine Überprü-
fung des geplanten Wertstromes mittels 
Simulation erfordert [4]. Hierbei gilt es 
zu simulieren bzw. zu prüfen, ob der ge-
samte Wertstrom die Auftragsschwan-
kungen hinsichtlich Mengen und Varian-
ten bewältigen kann. Bestände an den 
richtigen Stellen können die unvorher-
sehbaren und sehr dynamischen Markt-
schwankungen nur bis zu einem gewis-
sen Umfang kompensieren und termin-
gerechte Lieferungen ermöglichen [9]. 
Da hohe Bestände entgegen der Lean-Phi-
losophie stehen, sind deren Notwendig-
keit und Größe genau zu begründen und 
auf Machbarkeit zu prüfen.

Für die Wertstromsimulation steht 
eine Reihe von Softwaretools zur Verfü-
gung, deren Eignung jeweils für den spe-
zifischen Anwendungsfall zu prüfen ist. 
Bei der Simulation des Wertstromes ist 
der Fokus auf die Abbildung der Varian-
ten von teuren Teilen, Baugruppen und 
Produkten zu legen. Die preiswerten, va-
riantenarmen Teile und Baugruppen 
können auf Lager gelegt werden, sind da-
mit immer verfügbar und müssen daher 
bei der Simulation nicht berücksichtig 
werden. 

Die für die Wertstromsimulation we-
sentlichen Input- und Output-Daten so-
wie die wesentlichen abzubildenden Ele-
mente sind in Bild 2 dargestellt. 

Die Modelle von Produktionssystemen 
und Produkten unterscheiden sich stark 
[4] und sind im Sinne einer digitalen Ab-
bildung von Fabrik und Produkt während 
der Konzeptionsphase der Produktent-

Bild 2.  Wesentliche Simulationsdaten
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Produktentwicklung (z. B. Design von 
Fertigungsverfahren mit kurzen Rüstzei-
ten) ausführen und damit ausreichend 
flexibel für eine hohe Variantenanzahl 
gestalten. 

Aufgrund dieser Abhängigkeiten sind 
das Produkt und sein Produktionssystem 
nach folgenden Grundprinzipien gemein-
sam zu gestalten und aufeinander abzu-
stimmen.

Wertstromgerechte Produktgestaltung: 
späte Differenzierung 
Bei der späten Differenzierung sind die 
Produkte so konstruiert, dass die Anzahl 
an Varianten von Teilen, Baugruppen 
und Produkten im Wertstromverlauf erst 
spät ansteigen [5, 10]. Diese Prozessstra-
tegie im Umgang mit Varianten wird 
auch als Postponement bezeichnet [10]. 

Wertstromgerechte Produktionssys-
temgestaltung: Gestaltung von varian-
tenflexiblen Prozessen [5]
Dies sind nach Lean-Prinzipien gestaltete 
Produktionssysteme mit kurzen Rüstzei-
ten, kleinen Auftragslosen und mit aus-
reichenden Kapazitätsreserven, um Auf-
tragsspitzen von Kundenaufträgen bzw. 
dem gleichzeitigen Bedarfen an mehre-
ren Teilen und Baugruppen abfangen zu 
können. 
n	 Nach dem KAEP
	 Damit die Kundenaufträge mit kurzen 

Durchlaufzeiten produziert werden 
können. 

n	 Vor dem KAEP
	 Damit die Puffer- und Lagerstufen 

trotz vieler Varianten, die gleichzeitig 
leerlaufen, immer schnell wieder auf-
gefüllt werden können. 

kann hierbei der eben skizzierte ideale 
Wertstrom dienen. Dabei sind das Produkt 
und das Produktionssystem so aufeinan-
der abzustimmen, dass ein funktionieren-
der Wertstrom entsteht. 

Dabei sind zwei wesentliche Eigen-
schaften aufeinander abzustimmen. 
Beim Produkt gilt es, die Anzahl an Vari-
anten von teuren Teilen, Baugruppen 
und Produkten, welche im Wertstromver-
lauf immer weiter ansteigen, zu betrach-
ten. Die steigende Variantenanzahl stellt 
eine Anforderung an das Produktions-
system dar. Die Varianten müssen vom 
Produktionssystem immer zuverlässig 
zur Verfügung gestellt werden. Beim Pro-
duktionssystem liegt die Eigenschaft der 
Variantenflexibilität im Fokus. Sie befä-
higt das Produktionssystem, ausreichend 
schnell und flexibel immer die benötig-
ten Varianten an Teilen, Baugruppen und 
Produkten produzieren zu können. Die 
Variantenflexibilität ist umso höher, je 
kleiner die Rüstzeiten, und damit die 
möglichen Losgrößen [7], und je höher 
die Kapazitätsreserven sind. Diese bei-
den Faktoren legen einen wesentlichen 
Teil der Variantenflexibilität fest. Idea-
lerweise steigt die Variantenflexibilität 
des Produktionssystems, parallel zum 
Anwachsen der Variantenanzahl im 
Wertstromverlauf, ebenfalls an.

Die Produktgestaltung legt den An-
stieg der Anzahl an Varianten im Wert-
stromverlauf fest. Der Anstieg kann da-
mit von der Entwicklung schnell oder 
langsam gestalten werden. Die Produk-
tionssystemgestaltung kann die Varian-
tenflexibilität der Systeme teilweise 
selbst (z. B. rüstflexible Fertigungsanla-
gen), teilweise nur gemeinsam mit der 

Bevorratungsebene von allen Teilen 
und Baugruppen und noch-nicht-ferti-
gen Produkten in der eigenen Fabrik 
ist möglich, wenn die Anzahl an Vari-
anten auf dieser jeweiligen Stufe noch 
überschaubar ist. Die Bevorratung hat 
entgegen den klassischen Lean-Prin-
zipien, die Bestände teilweise als rei-
ne Verschwendung ansehen, folgen-
den Vorteil: Die Schwankungen des 
Marktes in Menge und Varianten wer-
den ausgeglichen [9], insbesondere, 
wenn teure Fertigungsanlagen oder 
Anlagen mit großen Rüstzeiten, die 
Schwankungen nicht eins zu eins be-
wältigen können.

n	 Prozesse vor dem KAEP dienen zur 
Nachproduktion von lagerhaltigen 
Teilen und Baugruppen. Je weiter 
man im Wertstrom in Richtung Zulie-
ferer blickt, desto wahrscheinlicher 
trifft man auf Prozesse mit verfah-
rensbedingt langen Rüstzeiten, wie 
z. B. Gießverfahren. Treten bei diesen 
Prozessen eine hohe Anzahl an zu 
fertigenden Teile- oder Baugruppen-
varianten auf, so sind ausreichende 
Kapazitätsreserven vorzusehen. Da-
mit sind zeitweise kleinere Lose und 
damit eine sichere Nachproduktion 
der Lagerbestände gewährleistet.

Wertstromgerechte Gestaltung 
von Produkt und Produktions-
system

Es gilt, einen funktionierenden Wertstrom 
zu gestalten, mit kurzen und verlässlichen 
Lieferzeiten zum Kunden trotz hoher Vari-
antenanzahl und großer Schwankungen 
in den Kundenaufträgen. Als Orientierung 

Bild 3.  Vorgehen bei 
der wertstromgerech-
ten Produktgestal-
tung mittels Wert-
stromsimulation am 
Beispiel des ASE-De-
monstrator-Produkts 
am Fraunhofer IAO
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langen Rüstzeiten in der Fertigung muss 
nur noch zwei Varianten fertigen. Die 
beiden Varianten können damit immer 
bei Bedarf kurzfristig nachproduziert 
werden. Die Wertstromsimulation ergibt 
eine Lieferfähigkeit von annähernd 
100 Prozent.

In einem Folgeartikel wird die in die-
sem Artikel nur kurz beschriebene Wert-
stromsimulation exemplarisch anhand 
des ASE-Demonstrator-Produkts aus-
führlich vorgestellt. Dieses Fallbeispiel 
ist angelehnt an ein reales Produkt eines 
großen Getriebeherstellers. Im Mittel-
punkt werden die Zusammenhänge zwi-
schen Produkt- und Prozessarchitektur 
stehen, die sich bei der wertstromgerech-
ten Gestaltung in einer hohen Lieferfä-
higkeit manifestiert.

Gesamtheitliche Bewertung 
von Kosten und Lieferfähigkeit

Eine Zunahme der Variantenvielfalt 
führt, wenn Produkt und Produktions-
system nicht aufeinander abgestimmt 
sind und daher nicht zueinander passen, 
zu einer hohen Steigerung der Kosten, 
insbesondere der Gemeinkosten [11]. 
Mit der wertstromgerechten Produktge-
staltung kann der Kostenanstieg redu-
ziert werden. Die Auswirkungen auf die 
Herstellkosten bei einer wertstromge-
rechten Produkt- und Prozessentwick-
lung können jedoch nur mit sehr hohem 
Aufwand grob abgeschätzt werden. Das 
Wertstrom-Modell enthält keine Kosten-
daten, sondern nur Zeitaufwände. Ver-

Das Unterteil des Produkts stellt, auf-
grund der hohen Variantenanzahl und 
seiner Produktion auf einer Engpassanla-
ge, das wertstromrelevante Teil dar. In 
Bild 4, der Ausgangssituation, wird im 
oberen horizontalen Materialfluss (blau 
dargestellt) das Unterteil in 128 Varian-
ten (64 Bohrvarianten jeweils bei zwei 
Rohteilvarianten (schwarz und weißes 
Rohteil)) produziert. 

Die Varianten unterscheiden sich in 
den Bohr- und Gewindelöchern, die je 
nach Ausstattungswahl des Kunden aus 
dem Rohteil gefertigt werden. Aufgrund 
der Produktion des Unterteils auf einer 
Engpassanlage mit langen Rüstzeiten er-
gibt sich bei der Wertstromsimulation 
mit dem Softwaretool Plant Simulation© 
eine Lieferfähigkeit von nur 65 Prozent. 
Die vielen Unterteil-Varianten können 
aufgrund der Marktschwankungen trotz 
Lagerhaltung nicht alle rechtzeitig nach-
produziert werden. Der Engpassprozess 
und das zeitweise für einige Varianten 
leerlaufende Lager sind in Bild 4 mit ei-
nem gestrichelten Rahmen gekennzeich-
net. In Anlehnung an eine Produktgestal-
tung eines Getriebeherstellers, wird die 
Anzahl an Unterteil-Varianten auf zwei 
reduziert (schwarz und weiß), wie auf der 
rechten Seite von Bild 3 dargestellt. Die 
zwei Unterteilvarianten erhalten alle 
Bohrlöcher, die je nach Ausstattungs-
wunsch der Kunden, benötigt werden. 
Nicht benötigte Bohrlöcher werden in der 
Endmontage mit Stopfen verschlossen. 
Die Variantenbildung erfolgt damit spät 
im Wertstrom. Die Engpassanlage mit 

Der Grundgedanke ist dabei, die Varian-
ten erst so spät entstehen zu lassen, wenn 
das Produktionssystem in den Wertschöp-
fungsstufen über eine ausreichende Vari-
antenflexibilität verfügt. Sind Produkt 
und Produktionssystem aufeinander ab-
gestimmt, steigt die Anzahl an Varianten 
im Wertstromverlauf nur langsam an. 
Teure Teile, die nur mit variantenunflexi-
blen Fertigungsverfahren (z. B. Gießen) 
bzw. auf variantenunflexiblen Produk-
tionssystemen gefertigt werden können, 
kommen nur in wenigen Varianten vor. 
Deren Varianten nehmen erst auf Ferti-
gungsanlagen zu, die kleine Rüstzeiten 
aufweisen. Die Varianten steigen im Ideal-
fall erst im letzten Wertschöpfungsschritt, 
der mit kleinen Rüstzeiten und einer aus-
reichenden Kapazitätsreserve über eine 
hohe Variantenflexibilität verfügt (z. B. 
der manuellen Montage), stark an.

Die Funktionsfähigkeit des geplanten 
Wertstroms sowie ggf. dessen Verbesse-
rungen können mit einer Wertstrom
simulation überprüft werden. 

Beispiel einer Wertstromsimulation 
und wertstromgerechten Produktge-
staltung
Bild 3 zeigt das prinzipielle Vorgehen 
und die Verwendung der Wertstromsimu-
lation zur Sicherstellung einer wert-
stromgerechten Produktgestaltung am 
Beispiel des ASE-Demonstrator-Produkts 
des Fraunhofer IAO. Am ASE-Demons-
trator werden Methoden des Advanced 
Systems Engineering entwickelt, getestet 
und demonstriert. 

Bild 4.  Wertstromsimulation am Beispiel des ASE-Demonstrator-Produkts am Fraunhofer IAO
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Dazu ist entweder das Produktionssys-
tem hinsichtlich einer höheren Varian-
tenflexibilität zu befähigen oder das Pro-
dukt ist hinsichtlich einer wertstromge-
rechteren Gestaltung zu überarbeiten. 

Bei der Wertstromgestaltung gilt es, ein 
ganzheitliches Kostenoptimum zwischen 
den beiden Gestaltungsobjekten Produkt- 
und Produktionssystem zu finden. Dazu 
sind mögliche Verbesserungen in beiden 
Gestaltungsobjekten zu betrachten, kos-
tenmäßig zu bewerten, auf Machbarkeit 
zu prüfen und zu entscheiden, welche 
Maßnahmen umgesetzt werden sollen. 
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lässliche Zeiten liegen in den Unterneh-
men nur für die direkten Produktions-
prozesse vor. Die Zeiten für die Planung, 
Koordination und Abstimmung aufgrund 
von Varianten sind in den Unternehmen 
nicht verfügbar und nur mit immens ho-
hem Aufwand erfassbar [11]. Daher lie-
gen sie in der Regel nicht vor. Es ist je-
doch davon auszugehen, dass die Ge-
samtkosten bei einer wertstromgerech-
ten Abstimmung zwischen Produkt und 
Produktionssystem geringer sind, weil 
die Varianten an den Stellen im Wert-
strom entstehen, an dem die Produktion 
damit zurechtkommt. Des Weiteren fal-
len Kosten wie Eilaufträge in geringerem 
Umfang an, die jedoch während der Ent-
wicklungsphase noch nicht beziffert 
werden können. 

Die Wertstromsimulation liefert für 
mehrere Szenarien Aussagen über die 
Lieferfähigkeit. Die Szenarien verglei-
chen verschiedene Varianten von Pro-
duktstrukturen und deren Wertströmen, 
die unterschiedlich gut wertstromge-
recht abgestimmt sind. Die Wertstromsi-
mulation liefert somit ein zusätzliches 
Kriterium für die Entscheidung zwi-
schen einer aufwändigeren wertstrom-
gerechten Gestaltung (mit hohen, gut 
bezifferbaren direkten Kosten, aber 
niedrigen Gemeinkosten und einer gu-
ten Lieferfähigkeit) und einer nicht-
wertstromgerechten Gestaltung (mit 
niedrigen direkten Kosten, jedoch hohen 
Gemeinkosten und einer schlechten Lie-
ferfähigkeit).

Zusammenfassung

Der Markt verlangt immer mehr Produkt-
varianten und gleichzeitig eine kürzere 
Lieferzeit. Diese sich widersprechenden 
Anforderungen sind immer schwieriger 
in einem funktionierenden Wertstrom ab-
zubilden. Das Risiko, dass das bestehen-
de Produktionssystem ein neu entwickel-
tes Produkt mit seiner hohen Varianten-
vielfalt nicht in der vom Markt geforder-
ten Lieferfähigkeit produzieren kann, 
steigt damit an. 

Bereits in einer sehr frühen Phase der 
Produktentwicklung, der Konzeptphase, 
kann die zukünftige Funktionsfähigkeit 
des Wertstromes mit einer Wertstrom-Si-
mulation überprüft bzw. abgesichert wer-
den. Wird die vom Markt geforderte Lie-
ferfähigkeit nicht erreicht, so ist der 
Wertstrom neu zu gestalten, in dem Pro-
dukt und Produktionssystem besser auf-
einander abgestimmt werden. 
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Summary 
Value Stream Orientated Development of Pro-
duct and production. In order to achieve a high 
level of delivery capability in the production pha-
se of a new product to be developed, the functio-
nality of the planned value stream is checked at 
an early stage of development. For this purpose, 
the value stream is defined and simulated tog-
ether with the development and production de-
partments, starting from the first state of the pro-
duct design, and the compliance with the delive-
ry capability required by the market is determi-
ned. If the market requirements are not met, pro-
duct and production system can be coordinated.
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