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ie Wertstrommethode (WSM) ist in produzieren-

den Unternehmen weit verbreitet, um Transparenz
iiber Material- und Informationsfliisse zu schaffen und
Optimierungspotentiale zu identifizieren. Durch die vo-
ranschreitende Digitalisierung der Produktion unter
dem Stichwort Industrie 4.0 werden Methoden des Lean
Management jedoch bisweilen obsolet. Die Analyse des
Schrifttums offenbart diesbeziiglich noch keine empiri-
schen Daten. In einer quantitativen Studie wurden des-
halb 170 Teilnehmer nach aktuellen Herausforderungen
fiir die Produktion, nach ihrem Verstindnis von Indust-
rie 4.0 sowie der Vereinbarkeit von Industrie 4.0 und
Lean Management befragt. Aulierdem wurden der Sta-
tus quo und die Zukunftsfihigkeit der WSM evaluiert.
Im vorliegenden Beitrag werden ausgew:ihlte Studiener-
gebnisse aufbereitet und zur Diskussion gestellt.

[Schliisselworter: Digitalisierung, Industrie 4.0, Lean Ma-
nagement, Wertstrommethode, Wertstrommanagement]

‘ J alue Stream Mapping (VSM) is very commonly
used in production driven industries to ensure

transparency in material and information flows and to
identify optimization potential. As a result of the ongoing
digitalization phase, Lean Management methods have
become obsolete at times. A structured analysis of the li-
terature does not offer any empirical data referring to
this. Therefore, a quantitative survey with 170 partici-
pants has been conducted to evaluate current challenges
in the production environment and the general under-
standing of the term Industry 4.0 as well as the compati-
bility of Industry 4.0 with Lean Management. Further-
more the status quo and the adequacy of VSM in the
future has been scrutinized. In the current paper, selec-
ted results are shown and put up for discussion.

[Keywords: Digitalization, Industry 4.0, Lean Management,
Value Stream Mapping, Value Stream Management]
1 EINLEITUNG

Produzierende Unternehmen miissen gegenwartig Ef-
fizienz und Produktivitit stetig steigern, um wettbewerbs-
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fahig zu bleiben und dem Marktdruck standzuhalten.
Zahlreiche Firmen setzen deshalb seit Jahren auf schlanke
Produktionssysteme nach dem Vorbild Toyotas, um Ver-
schwendungen in Prozessen zu reduzieren und den Wert-
schopfungsgrad zu verbessern. Grundlegend sind dabei
die fiinf Prinzipien des Lean Managements: Wert, Wert-
strom, Fluss, Pull und Perfektion [Wom03]. Zur Umset-
zung dieser Prinzipien bieten sich diverse Methoden des
Lean Management an, die einzeln oder auch in einer defi-
nierten Systematik eingesetzt werden konnen [Sha03];
[Bell4]. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der
Wertstrommethode (WSM). Sie gilt als bevorzugter Weg,
Lean Management in einem Produktionssystem zu etab-
lieren [Gre08].

Die Produktionsumwelt steht aktuell weitreichenden
Veranderungen gegeniiber [Abell]; [Ado14]. Allen voran
sind dabei die Trends der volatileren Mérkte, der kiirzeren
Produktlebenszyklen sowie der zunehmenden Komplexi-
tdt zu nennen. Stabile bzw. statische Produktionssysteme
werden in Zeiten zunechmender dynamischer Einflussgro-
en mehr und mehr ineffizient, weil sie den neuen Anfor-
derungen nicht nachkommen koénnen. Weiterhin ist die
Produktion derzeit geprdgt durch die voranschreitende
Digitalisierung, die in Deutschland mit dem Schlagwort
Industrie 4.0 iiberschrieben ist. Lean Management, das
moderne Informations- und Kommunikationstechnologien
weitestgehend unberiicksichtigt ldsst bzw. im Sinne der
Komplexitdtsminimierung den IT-Einsatz zu reduzieren
versucht, scheint in einem ausgepragten Gegensatz zu In-
dustrie 4.0 zu stehen und nunmehr an seine Grenzen zu
Stoen [Spal3]. Die Digitalisierung bietet neue, andere
Moglichkeiten zur Steigerung von Effizienz und Produk-
tivitdt. Doch diese wesentliche Fragestellung ist bislang
kontrovers diskutiert. Offenkundig ist allerdings, dass die
WSM als wesentliche Methode des Lean Management in
produzierenden Unternechmen zwar weithin etabliert ist
und in der Vergangenheit grole Erfolge ermdglicht hat,
andererseits aber auch einige Nachteile birgt, die im Kon-
text der zunehmenden Digitalisierung verstirkt werden.
Gerade aufgrund des statischen Charakters der Methode
[Gre08] erscheint die Zukunftsfahigkeit der WSM in Zei-
ten hoherer Volatilitdten deshalb fragwiirdig.
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Mit dem vorliegenden Artikel kldren wir einerseits,
welche Bedeutung Industrie 4.0 fiir Lean Management
hat, andererseits wollen wir den aktuellen Status der
WSM analysieren und Klarheit iiber deren Zukunftsfahig-
keit schaffen. Der Beitrag ist deshalb folgendermaflen
strukturiert: Teil 2 umfasst Grundlagen von Industrie 4.0
sowie der Wertstrommethode. Ausgehend davon analysie-
ren wir in Teil 3 in einem Review frithere Forschungsar-
beiten zur Evaluation des Status quo der Wertstromme-
thode. Auflerdem wollen wir wissenschaftliche Ansitze
zur digitalen Integration von Lean Methoden aufzeigen.
Teil 4 umfasst das Studiendesign, Stichprobenzusammen-
setzung sowie Ergebnisse der Studie. In Teil 5 werden die
Resultate diskutiert, Teil 6 schlieit den Beitrag mit einem
Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf ab.

2  GRUNDLEGENDE ANNAHMEN

2.1 INDUSTRIE 4.0 ALS ,,GAME-CHANGER* DER
PRODUKTION

Industrie 4.0 ,,meint im Kern die technische Integra-
tion von CPS [cyber-physische Systeme] in die Produkti-
on und die Logistik sowie die Anwendung des Internets
der Dinge und Dienste in industriellen Prozes-
sen” [Karl3]. [Tscl5] untersuchen in einer quantitativen
Datenbankanalyse nationale und internationale Veroffent-
lichungen im Kontext von Industrie 4.0 und identifizieren
in der Folge dazu sieben Schliisselbegriffe: Echtzeitdaten,
Big Data, Machine to Machine, Internet of Things, CPS,
Cloud Computing und Smart Grid. [Baul4] arbeiten aus
104 Beschreibungen und Definitionen von Industrie 4.0
die fiinf Technologiefelder CPS, IT-Security, Smart Fac-
tory, Cloud Computing sowie Robuste Netze heraus. Eine
einheitliche Definition oder gar ein gemeinsames Ver-
standnis tiber den Begriff Industrie 4.0 existiert weder in
der Wissenschaft noch in der Praxis. Unabhéngig davon
gilt Industrie 4.0 als der einflussreichste Innovationstrei-
ber der nichsten Jahrzehnte und bietet produzierenden
Unternehmen einerseits neue Chancen, stellt diese aber
zugleich vor groB3e Herausforderungen [Karl3].

2.2 DIE WSM ALS ZENTRALE LEAN-METHODE

Grundlegend fiir Uberlegungen zur Wertstrommethode
ist die Definition des Wertstroms. Nach unserem Ver-
standnis durchlduft das Wertobjekt, also das Fabrikat, die
Produktionsprozesskette. Diese wirkt durch Transforma-
tion bzw. Kombination auf das Wertobjekt ein. Der
Wertstrom schlieBlich ist die Summe aller Wertobjekte.
Wir definieren den Wertstrom deshalb als Fluss aller
Wertobjekte entlang der Produktionsprozesskette, in des-
sen Verlauf durch Transformation und Kombination von
Elementarfaktoren sowie Verarbeitung zielgerichteter In-
formationen eine Leistung erbracht bzw. ein Produkt ge-
schaffen und der Wert desselbigen dabei sukzessive er-
hoht wird.
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Die WSM ist eine strukturierte Vorgehensweise zur Ana-
lyse und Neuauslegung eines Wertstromes, wobei sowohl
Material- als auch Informationsfliisse beriicksichtigt wer-
den [Rot99]. Ziel der Methode ist es, Verschwendungen
im Produktionssystem zu identifizieren und hernach zu
reduzieren [Tyal5]. Aufgrund ihres ganzheitlichen An-
satzes gilt sie als die wichtigste Methode bei der Lean-
Transformation von Produktionsunternechmen [Matl14].
Die Vorgehensweise der WSM ist hinlénglich in der Lite-
ratur beschrieben, allen voran von [Rot99] sowie bei
[Erl10]. Laut einer Studie des Fraunhofer Institut fiir Ar-
beitswirtschaft und Organisation [AO nutzen durch-
schnittlich 60% der Unternehmen aus dem produzieren-
den Gewerbe die WSM, in groBen Unternehmen sowie in
Firmen der Automobilbranche sogar noch deutlich mehr
[Ham12]. Urspriinglich war die Methode ausschlieBlich
auf industrielle Produktionsprozesse fokussiert [Toil6],
mittlerweile wurde sie aber vielfach fiir andere Branchen
wie z.B. den Dienstleistungs-, Health-Care- oder Finanz-
sektor adaptiert.

3  LITERATURE REVIEW

Der Prozess der Literaturanalyse ist am siebenstufigen
Prozess nach [Finl3] ausgerichtet. Die Literaturanalyse
erfolgt in zwei Phasen. Zunéichst wird untersucht, wie die
WSM aktuell, im Zeitalter der Digitalisierung, in der
Praxis gesehen wird. Hernach analysieren wir, welche
Ansdtze zur Kombination von Industrie 4.0 und Lean-
Methoden es bereits gibt. Als Datenbanken wurden Web
of Science und EBSCO gewihlt. Die Analyse ist auf wis-
senschaftliche Beitrdge in Fachzeitschriften eingegrenzt.

3.1 ERGEBNISSE DER LITERATURANALYSE ZUM
AKTUELLEN STAND DER WSM

Wir identifizierten bei Web of Science 78, bei
EBSCO 70 Artikel, die zu unserer Suchanfrage mit dem
Begriff ,,Value Stream™ im Titel passten. Nach Aus-
schluss von Duplikaten verblieben 115 Titel im Prozess
zu Titel- und Abstract-Assessment. 33 Veroffentlichungen
wurden dabei als mafigeblich identifiziert und hernach in
vier Gruppen geclustert. Davon thematisieren 12 Beitrige
Anwendung der traditionellen WSM in Case Studies, 10
Beitrdge stellen praktische, 5 Beitrdge theoretische Ansét-
ze einer WSM-Modifikation zur Diskussion. 6 Beitrdge
enthalten Analysen des Status quo der WSM und sind
deshalb von besonderer Relevanz.

Die Gruppe derjenigen, welche die WSM in ihrer
klassischen Form anwenden, zeigt insbesondere ein Er-
gebnis: Die Methode bietet qualitativ und quantitativ gro-
Ben Mehrwert. So werden Verschwendungen transparent
und Verbesserungspotentiale sichtbar [Gre08], Qualitét
und Effizienz steigen [Lac16], Durchlauf- und Taktzeiten
sowie Bestdnde werden reduziert[Set08]; [Rekl16], die
Liefertreue verbessert und der Wertschopfungsanteil er-
hoht [Vinl0]. Doch vereinzelt werden bei der Anwendung
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der Methode in Fallstudien auch Grenzen der Methode
sichtbar: So stellen z.B. [Setl7] Schwierigkeiten heraus,
die bei Anwendung der WSM in komplexer Produktion-
sumgebung auftreten.

Publikationen mit praktischen Ansitzen zur Weiter-
entwicklung der Methode thematisieren mehrheitlich die
Integration der WSM mit Simulation. Eine detaillierte
Begriindung fiir diesen Ansatz liefern [Sch14]: Bei her-
kommlicher Methode sei der Grad der Prozessdetails un-
zureichend, dynamische EinflussgrofSen wiirden nicht be-
riicksichtigt und entwickelte Zukunftsszenarien lieBen
sich vorab weder priifen noch kostentechnisch bewerten.

Vertreter der dritten Gruppe liefern aus unterschiedli-
chen Griinden konzeptionelle Ansétze theoretischer Art
zur Modifikation der WSM. So postulieren etwa [Ber16],
dass die Methode fiir komplexe Wertstrome nicht geeig-
net sei, [Bra09] weisen auf Schwierigkeiten bei hoher Va-
riantenvielfalt hin und [Lia07] monieren, dass die Metho-
de zeitverdnderlicher GroBen aufgrund ihres statischen
Charakters nur unzureichend beriicksichtige.

Tabelle 1. Ergebnisse der Literaturanalyse beziiglich des Sta-
tus quo der WSM

Autor Methode Anmerkung
[Dal14] Literature ...identifizieren die haufigsten
Review Probleme bei der Anwendung
der WSM.

[LasO8]  Case Study ...vergleichen die WSM mit
anderen Methoden und ma-
chen ein einzigartiges Anwen-
dungsgebiet fiir die WSM aus.

[Las09] Multiple ...analysieren sechs Case Stu-

Case Study dies in verschiedenen Bran-
chen und leiten Verfeinerun-
gen der WSM-Theorie ab.

[Ser08] Multiple ...stellen eine Liicke zwischen

Case Study WSM-Theorie und Anwen-
dung fest.

[Shol7]  Literature ...werten 91 Beitrdge ver-

Review schiedener Branchen aus und
ermitteln den durchschnittli-
chen Erfolg der WSM.

[Sinl1] Literature ...identifizieren aus 48 Publi-

Review, kationen Begriffe, die am hau-
Case Study figsten in Verbindung mit der

WSM genannt werden.

Autoren der abschlieBend angefiihrten Klasse be-
schiftigen sich vordringlich mit Untersuchungen zur
WSM aus iibergeordneter Perspektive. [Dal14] identifizie-
ren aus 57 Publikationen die groBiten Probleme bei der
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Anwendung der Methode. An erster Stelle stehe demzu-
folge die Aufnahme von Produktionsdaten, gefolgt von
schlecht ausgebildetem Personal. Letzgenannten Aspekt
identifiziert auch [Las08] in einer Fallstudie, bei der er
eingangs verschiedene Methoden vergleicht und feststellt,
dass die WSM ein einzigartiges Anwendungsgebiet habe.
[Ser08] und [Las09] fiihren eine Multi Case Study durch
und ermitteln einerseits Feinheiten der WSM-Theorie, an-
dererseits formulieren sie Hinweise fiir Anwender. Au-
Berdem stellen sie fest, dass eine Kluft zwischen der
WSM-Theorie und der Anwendung der Methode in der
Praxis herrsche. [Shol7] werten in einem brancheniiber-
greifenden Literature Review 131 Publikationen aus und
vergleichen die Ergebnisse quantitativ. Die Analyse von
91 Verbffentlichungen aus dem Bereich der Produktion
ergab, dass Bestdnde durchschnittlich um 70,2%, Durch-
laufzeiten um 56,2% und Taktzeiten um 52,6% verbessert
werden konnten. [Sinl1] identifiziert aus 48 Publikatio-
nen Eigenschaften, die im Kontext der WSM statistisch
am héufigsten angefiihrt werden. Tabelle 1 fasst die Er-
gebnisse der Literaturanalyse in systematischer Form zu-
sammen.

3.2 ERGEBNISSE DER LITERATURANALYSE ZUR
VEREINBARKEIT VON LEAN UND INDUSTRIE 4.0

Fiir den zweiten Teil der Literaturanalyse definierten
wir die Suchbegriffe ,Lean®, ,Digitalization®, ,,Indust-
rie/Industry  4.0“,  ,smart“ und ,Internet of
Things/Services®. ,,Lean® stellt den zentralen Begriff dar
und sollte deshalb stets im Titel genannt sein, dazu einer
der weiteren Begrifflichkeiten in den Schliisselbegriffen.
Der Zeitraum wurde auf die Jahre ab 2012 begrenzt, da
der Begriff ,Industrie 4.0° erstmalig 2011 gepriagt wurde
und die Einfiihrung des neuen IPv6 Standards 2012 den
Durchbruch der modernen Digitalisierung bedeutete
[Karl5]; [Riit16]. Mit diesen Suchkriterien identifizierten
wir bei Web of Science 26, bei EBSCO 6 Artikel. Abziig-
lich von zwei Duplikaten wurden die Publikationen hin-
sichtlich ihrer Relevanz fiir oben genanntes Forschungsin-
teresse gepriift. Zu den verbliebenen 5 Beitrdgen wurden
4 deutschsprachige Publikationen aus traditioneller Litera-
turrecherche hinzugefiigt.

[Bic14] stellt fest, dass Lean und Industrie 4.0 auf der
gleichen Motivation begriindet sind: Beide Ansitze sollen
Auswege aus der rasant zunchmenden Komplexitét er-
mdglichen. Lean versucht dabei, einfache Losungen mit
einfachen Mitteln zu erreichen, mit Industrie 4.0 soll
Komplexitit durch Vereinfachung der Schnittstellen be-
herrschbar sein. Zu einem @hnlichen Schluss kommt auch
[Fral6], der beiden Ansétzen die gleichen Ziele zu-
schreibt: Lean strebe die Vermeidung von Verschwen-
dung an, wodurch Produktivitit und Flexibilitit erhoht
werden sollen — ebenso wie bei Industrie 4.0. Am Beispiel
eines Milkruns zeigt er die Kombinierbarkeit beider Kon-
zepte in der Praxis. [Kas15] sieht in der Reduzierung von
Komplexitit sowie der Steigerung von Produktivitit und

Seite 3



Effizienz ebenfalls gleiche Ziele beider Ansétze und fol-
gert, dass Lean die Basis fiir Industrie 4.0 sei. So liefle
sich durch Lean zunichst die Komplexitét reduzieren und
Verschwendung verringern, ehe dann darauf Industrie 4.0-
Losungen aufbauen kdnnten.

Tabelle 2. Ergebnisse der Literaturanalyse zur Vereinbarkeit
von Industrie 4.0 und Lean-Methoden

Autor Anmerkung/Kernaussage

[Bic14] ...postulieren, dass Lean und Industrie 4.0
die gleiche Motivation haben: Komplexitét

zu beherrschen bzw. zu reduzieren.

[Fralé6] ...merken an, dass das iibergeordnete Ziel
beider Ansitze die Steigerung von Produkti-

vitdt und Effizienz ist.

[Kas15] ...sehen Lean als Basis fiir Industrie 4.0 und
zeigen die Vereinbarkeit an einem Praxis-

beispiel der Intralogistik.

[Koll7]  ...stellen fest, dass Lean fiir die kundenindi-
viduelle Produktion nicht geeignet ist, In-
dustrie 4.0 dies aber durch Informations-
und Kommunikationstechnologien kompen-

sieren kann.

[Mal7] ...identifizieren Schwichen von Lean-
Methoden bei Anwendung in Industrie 4.0-
Umgebung und entwickeln ein auf CPS ba-

sierendes Jidoka-System

[Mah13] Vernetzung von Produktions-, Instandhal-
tungs-, Qualitdtsmanagement- sowie Pro-

duktionsplanungs- und -steuerungssystem

[Netl5] ...hélt Lean-Prinzipien im Kontext von In-
dustrie 4.0 fiir wichtiger denn je und erwar-
tet, dass die Kombination beider Anséitze ein

Lean Enterprise ermoglicht

[Riit16] ...konstatieren, dass Industrie 4.0 noch nicht
ausgereift sei. In Verbindung mit Lean Kon-

zepten fiihre es aber zu mehr Flexibilitét.

[Sanl16] ...bescheinigen Lean und Industrie 4.0

grundsitzlich eine positive Korrelation

Dem widersprechen [Koll7] und kommen zu dem
Schluss, dass Lean zwar bislang weit verbreitet und er-
folgreich war, angesichts gegenwértiger Herausforderun-
gen aber nicht mehr geeignet ist. Sie streben deshalb mit
Lean Automation eine Integration von Lean Methoden
mit Informations- und Kommunikationstechnologien an.
Auch [Mal7] verfolgen den Ansatz der Lean Automation
und entwickelt ein smartes, dezentrales Jidoka-System,
das auf CPS basiert und Steigerungen der Flexibilitét ver-
spricht. Einen holistischen Ansatz verfolgen [Mah13]: Sie
vernetzen das Produktionssystem mit den &dquivalenten
Subsystemen der Instandhaltung, des Qualitdtsmanage-
ments sowie der Planung und Steuerung. [Netl5] sieht in
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der Verkniipfung von Lean und Industrie 4.0 groBes Po-
tential: Durch einen Datenaustausch iiber die ganze Supp-
ly Chain in Echtzeit produzieren Unternehmen schneller.
Verschwendungen werden weiter reduziert, Bestinde ge-
senkt und One-piece-flow ermdglicht. [Riit16] resiimieren
zunichst, dass Lean die Komplexitit, z.B. in Form von IT,
zu reduzieren versucht, Industrie 4.0 stattdessen eher ver-
sucht, der Komplexitit mit IT-Losungen Herr zu werden.
Schlussendlich sehen sie in einer Kombination beider
Konzepte aber einen vielversprechenden Ansatz. [Sanl6],
die anhand der Kategorien Lieferanten, Kunden, Prozesse
sowie Steuerung jeweils Moglichkeiten zur Anwendung
von digitalen Losungen vorschlagen. Tabelle 2 zeigt das
Ergebnis der systematischen Literaturanalyse.

3.3 DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die beiden systematischen Literaturanalysen bringen
im Wesentlichen zwei Ergebnisse hervor: Zum einen ist
der Status quo der WSM weitgehend unerforscht. Die Me-
thode wird in diversen Branchen gewinnbringend ange-
wendet und zeigt grofle Erfolge. In zahlreichen Fallstu-
dien wird gezeigt, dass die Anwendung der WSM zu
deutlichen qualitativen und quantitativen Optimierungen
eines Produktionssystems flihrt. Dariiber hinaus existieren
etliche Ansitze theoretischer oder praktischer Art, wie die
Methode weiterentwickelt werden kann. In vielen Féllen
wird dabei auf Moglichkeiten der Digitalisierung zuriick-
gegriffen. Jedoch basieren samtliche Modifikationen aus-
schlieBlich auf einzelnen Schwichen der WSM, die je-
weils aus dem Schrifttum abgeleitet wurden. Analysen aus
Sicht der Praxis existieren nur bedingt. Einige Publikatio-
nen untersuchen die WSM auf Basis von Literature Re-
views oder Multi-Case-Studies. [Dall4] identifizieren die
grofiten Probleme bei der Anwendung der Methode,
[Ser08] und [Las09] machen einzelne Defizite in der The-
orie aus, [Shol7] quantifizieren den durchschnittlichen
Erfolg der Methode. Eine umfassende, empirische Analy-
se zum Stand aus Anwendersicht der WSM existiert bis-
lang nicht.

Der zweite Teil der Literaturanalyse offenbart, dass
bislang nur vereinzelt Uberlegungen zur Vereinbarkeit
von Lean und Industrie 4.0 bestehen. Dabei sprechen sich
die meisten Autoren deutlich fiir eine Verkniipfung von
Lean und Industrie 4.0 aus, halten dabei Lean-Prinzipien
aber flir wichtiger denn je. [Riit15] hingegen sehen Indust-
rie 4.0 als noch nicht ausgereift genug an, versprechen
sich aber Flexibilitdtsgewinne bei der Kombination beider
Ansitze. Die Frage der Vereinbarkeit ist nach wie vor of-
fen. Beide Konzepte verfolgen mit der Steigerung von
Produktivitit und Flexibilitdt zwar dhnliche Ziele. Aul3er-
dem sind beide bestrebt, den Umgang mit Komplexitit in
der Produktion zu erleichtern. Prinzipiell wird im Schrift-
tum die Kombination beider Ansétze eher als positiv be-
wertet, doch auch hier liegen bislang keinerlei quantitati-
ven Studien aus Sicht von Anwendern vor. [Sanl6]
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machen deshalb in der Integration beider Konzepte einen
grossen Forschungsbedarf aus.

4 EMPIRISCHE STUDIENERGEBNISSE

Da die Analyse der Literatur gezeigt hat, dass der
Status quo des Forschungsfeldes aktuell nicht hinreichend
beschrieben ist, wurde eine empirische Studie durchge-
fiihrt. Ziel der Studie war es, die Bedeutung von Industrie
4.0 fir Lean-Konzepte herauszuarbeiten und die Zu-
kunftsfahigkeit der WSM im Zeitalter der Digitalisierung
zu evaluieren.

4.1 STUDIENDESIGN UND
STICHPROBENZUSAMMENSETZUNG

Aus den Methoden der quantitativen Sozialforschung
wihlten wir die Online-Umfrage, weil dabei ein hoher
Grad an Standardisierung zum Tragen kommt [Schl3].
Das Vorgehen zur Durchfiihrung der empirischen Studie
folgt dem Prozess nach [Diel3]. Der Fragebogen umfasste
24 Fragen und bestand aus vier Hauptteilen: Grundlegen-
des zu Lean und WSM, Grundlegendes zu Industrie 4.0,
Kombination von Lean und Industrie 4.0 und Herausfor-
derungen und Handlungsbedarf. AbschlieBend wurden
strukturelle Daten abgefragt. Die Fragen waren iiberwie-
gend geschlossen, d.h. mit vorgegebenen Antwortmog-
lichkeiten, formuliert. An einzelnen Stellen gab es die
Moglichkeit fiir Freitextanmerkungen.

Tabelle 3. Zusammensetzung der Stichprobe nach Branchen

Branche der Teilnehmer n %
Automobilbau/- 62 37,3%
zulieferindustrie

Maschinenbau 25 15,1%
Elektrotechnik 21 12,7%
Metallbearbeitung 19 11,4%
Chemische Industrie 8 4.8%
Kunststoff/Gummi 5 3,0%
Holzverarbeitung 4 2,4%
Sonstige 22 13,3
Keine Angabe 4 -
Insgesamt 170 100,0%

Die Entwicklung des Fragebogens erfolgte iterativ in
mehreren Abstimmungsrunden, mehrere Pretests stellten
die Qualitét sicher. Zielgruppe der Studie waren Personen
aller Hierarchiestufen aus der Industrie, die Erfahrung mit
Lean Management haben und die WSM kennen. Insge-
samt wurden 823 Personen auf unterschiedlichen Kom-
munikationskandlen zur Studienteilnahme eingeladen,
dariiber hinaus wurde der Teilnahmelink {iiber virales
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Marketing kommuniziert. Der Fragebogen stand in deut-
scher und englischer Sprache zur Verfiigung. 242 Perso-
nen begannen die Teilnahme, bei der Auswertung wurden
jedoch nur die 170 Datensdtze beriicksichtigt, bei denen
der Fragebogen abschlossen wurde. Die Stichprobe setzt
sich aus Teilnehmern verschiedener Industriesektoren zu-
sammen. Tabelle 3 zeigt die Zusammensetzung der Stich-
probe nach Branchen.

Die Teilnehmer kommen dabei mehrheitlich aus gro-
Ben Unternehmen. Rund 66 % der Befragten kommt aus
Firmen mit einem Jahresumsatz von mehr als 500 Mio.
EUR. Mehr als die Hiélfte aller Studienteilnehmer sind
Fuhrungskrafte bzw. Mitglieder des Managements (Tabel-
le 4). Gegliedert nach Funktionsbereichen ist die grofite
Gruppe Lean-Abteilungen zugehorig (Tabelle 5). Unab-
hingig davon vermerken alle Teilnehmer Erfahrungen mit
Lean Production.

Tabelle 4. Zusammensetzung der Stichprobe nach Position

Position der Teilnehmer n %
Management 11 6,5%
Fithrungskraft 84 50,0%
Spezialist 64 38,1%
Sachbearbeiter 5 3,0%
Sonstige 4 2,4%
Keine Angabe 2 -
Insgesamt 170 100,0%

Tabelle 5. Zusammensetzung der Stichprobe nach Funktions-

bereichen
Funktionsbereich der Teil- n %
nehmer
Lean 86 51,5%
Produktion 18 10,8%
Planung 25 15,0%
Sonstige 38 22,8%
Keine Angabe 3 -
Insgesamt 170 100,0%

5 ERGEBNISSE DER STUDIE

Die empirische Studie ermdglicht ein unabhéngiges
Bild iiber den Zustand der traditionellen WSM aus An-
wendersicht. Befragt nach den Vorteilen der WSM gaben
die Teilnehmer an, insbesondere die Schaffung von
Transparenz iiber Engpésse und Prozesse sowie die Mog-
lichkeit zur Ableitung von Verbesserungsmalnahmen zur
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Optimierung von Material- und Informationsfluss zu
schitzen. In Abbildung 1 sind die am hiufigsten genann-
ten Vorziige dargestellt.

Transparenz von Engpassen/Problemen

r inT
Optimiermg des Matesislfiusses
Opti des Inf off
Ts des Infi sfl
w0 50 0,0 5.0 S0
Hanfigkeit (in Prozeat) n=147
Abbildung 1.  Wichtigste Vorteile der WSM aus Anwender-
sicht

Als grofiter Nachteil wird die Statik der Methode ge-
nannt bzw. die Tatsache, dass sie auf einer Momentauf-
nahme basiert. Beinahe jeder zweite aktive Anwender be-
statigt dies (Abbildung 2).

Trotz kontroverser Standpunkte im Schrifttum hat die
Literaturanalyse gezeigt, dass die Kombinationen von
Lean und Industrie 4.0 Potential verspricht und sich beide
Ansitze nicht prinzipiell widersprechen. In der empiri-
schen Dies bestitigen auch die Studienteilnehmer: Die
deutliche Mehrheit der Befragten sieht keine generellen
Widerspriiche zwischen beiden Ansédtzen. Rund zwei
Drittel aller Teilnehmer stimmte der These, es gibe keine
Widerspriiche zwischen Lean und Industrie 4.0, iiberwie-
gend bzw. voll zu (Tabelle 6). Das arithmetische Mittel
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liegt auf der Skala von 1 (vollige Widerspriiche) bis 5 (gar
keine Widerspriiche) bei 3,89.

Methode ist mr statisch

Fehlende Qualifikation

Fehlende Akzeptanz bei Mitarbeitern
Zuhoher Aufwand’Kosten
Methode ist zu komplex

Fehlende Transparenz

300

00
Hanfigkeit (in Prozent) n=147

00 10,0 40,0

Abbildung 2. Nachteile der WSM aus Anwendersicht

Bei der Evaluation des generellen Verstindnisses von
Industrie 4.0 zeigt sich ein inhomogenes Bild. Auf die
Frage, welche Aspekte mit jenem Schlagwort assoziiert
werden, waren sich die Experten zwar weitestgehend ei-
nig, dass Smart Production, Maschinenzustandsdaten in
Echtzeit sowie automatisierte SCM-/Logistikprozesse von
Relevanz sind Abbildung 3 zeigt die relative Haufigkeit
der Nennung von zu Industrie 4.0 zugeordneten Begriffen.
CPS, die letztlich die Grundlage fiir Industrie 4.0 darstel-
len, werden lediglich von 13% der Teilnehmer vermerkt.

Das Ergebnis dieser Fragen spiegelte sich auch in den
optionalen Freitextkommentaren der Studienteilnehmer
wieder. Dort wurde etwa angemerkt, die Beachtung der
Lean-Prinzipien sei nach wie vor essentiell. In einem an-
deren Statement wird herausgestellt, dass Lean Production
die Basis sei, um Verschwendung weiter zu reduzieren,

Cloud Big Data Smart n=161
Computing (9.8 Production
Smart Maschinenzustands-
Products daten in Echtzeit
(18.0) (75.8)
Smart Automatisierte
Grid SCM-/Logistik-
(9 ,3) Prozassc
51D
physisd_le Autonome Pro-
Systeme duktionsstenerung
(13.0) (19.7)
Datenschutz/ Ortung von Objekten
Cyber Security in Echtzeit (RFID)
@48 (46.6)
Mensch-
A ted
m Intemet of Robota-
i Interaktion
(24,8) things — Haufigkeit der
’ (28,6) (42.9) -
Nenmung (in Prozent)
Abbildung 3.  Hiufigkeit der Assoziation verschiedener Aspekte zu Industrie 4.0
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Tabelle 6. Vereinbarkeit von Industrie 4.0 und Lean (Angaben in Prozent)

Stimme 4) 3) 2) Stimme X n
voll zu (5) nicht zu (1)
Es gibt keine Widerspriiche 29,6 35,8 29,0 4.9 0,6 3,89 162
zwischen Industrie 4.0 und Lean.
Lean-Methoden sind in der Digi- 65,2 32,9 1,2 0,6 0 4,62 164
talisierung weiterhin wichtig.
Integration von Industrie 4.0 65,7 28,3 42 1,8 0 4,58 166

und Lean ist sinnvoll.

die Digitalisierung aber schlicht die Methode dazu. Diese
Ansicht teilt ein weiterer Experte und duBert, dass die sys-
tematische Schaffung von Transparenz iiber Produktions-
prozesse inkl. Material- und Informationsfliisse grundle-
gend sei fiir nachfolgende Mallnahmen aus dem Spektrum
von Industrie 4.0.

Frage 1: Frage 2
Glanben Sie, dass kimflige Herausforderungen Halien Sie eine Weiterentwicklong der
der Prodoktion auch Answirknngen auf die

‘Wertstrommethode unter Nutzung von
Wertst thode hal den? Industrie 4 0-Moskichkeiten fir si a9

Relative Hanfigkeit Gn Prozent)

Abbildung 4.  Notwendigkeit zur Weiterentwicklung der WSM

SchlieBlich wurden die Teilnehmer ganz direkt da-
nach befragt, ob sie einen Zusammenhang zwischen aktu-
ellen Herausforderungen der Produktion und der Wert-
strommethode sehen. Rund 71% der Experten sind der
Meinung, dass kiinftige Herausforderungen auf die Pro-
duktion auch Auswirkungen auf die herkdmmliche Wert-
strommethode haben werden. Von jenen Teilnehmern,
welche die Wertstrommethode vor neuen Herausforde-
rungen sehen, duflerten sich wiederum 93.4% positiv hin-
sichtlich einer Modifikation der Methode unter Nutzung
von Industrie-4.0-Technologien, wie aus Abbildung 4
hervorgeht.

6  DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Aus den Ergebnissen ldsst sich folgern, dass die
WSM nach wie vor in verschiedenen Branchen des pro-
duzierenden Gewerbes genutzt wird. Die Studie zeigt,
dass die Vorteile der Methode aus Sicht der Praxis wei-
testgehend mit theoretisch gewonnenen Erkenntnissen des
Schrifttums iibereinstimmen. Neu ist jedoch die Gewich-
tung der unterschiedlichen Vorziige der Methode, die
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durch das quantitative Forschungsdesign offenbar werden.
Bereits [Ser08], [Dal14] und [Sol09] haben auf qualitative
Weise Vor- und Nachteile der Methode herausgestellt und
kommen unabhéngig voneinander zu dem Schluss, dass
Transparenz iiber Informations- und Materialfliisse, Iden-
tifikation von Problemen und Verschwendung sowie die
Moglichkeit zur Ableitung von Verbesserungsthemen
wichtige Vorteile der Methode sind. Dies bestitigen nun
jeweils mehr als zwei Drittel der befragten WSM-
Anwender. Bei der Analyse der groten Nachteile zeigt
sich kein einheitliches Bild: Wahrend [Sol09] u.a. die
statische Momentaufnahme anfiihren, bringen [Dal14] die
Komplexitit bzw. die Vorgehensweise der Methode als
Schwache an, [Ser08] erwdhnen keinerlei Nachteile. Die
vorliegende Studie bestétigt diesbeziiglich den ersten
Punkt als am schwerwiegensten: Beinahe jeder zweite
Anwender sieht im statischen Verhalten der WSM die
grofite Schwiche der Methode. Besonders schwer wiegt
dies vor dem Hintergrund der eingangs angefiihrten
Trends im Produktionsumfeld. Eine steigende Volatilitét
bedeutet kundenseitig hdufigere und grofiere Schwankun-
gen von Bestellmenge und Variantenmix. Ein statisches
Abbild des Wertstroms, das zudem auf einer Momentauf-
nahme basiert, scheint demnach nicht mehr bedingungslos
geeignet. Auch kiirzere Produktlebenszyklen stehen im
Widerspruch zum statischen Abbildung, da sich der Wert-
strom haufiger andert als in frilheren Zeiten. Hinzu
kommt die zunehmende Komplexitit der Wertstrome
bzw. Produktionsstrukturen, die eine regelmifBige, manu-
elle Aktualisierung von Ist- und Soll-Zustand erschweren.

Angesichts dieser Entwicklungen fordern die befrag-
ten Experten mit grofer Mehrheit eine Weiterentwicklung
der Methode unter Nutzung neuer Moglichkeiten, die im
Kontext von Industrie 4.0 moglich werden. Industrie 4.0
und Lean widersprechen sich nach Ansicht der Experten
nicht, vielmehr verspricht die Kombination beider Ansit-
ze groBes Potential. Allerdings zeichnet sich beim Begriff
Industrie 4.0 ein diffuses Bild ab, welches den Schluss zu-
lasst, dass noch kein homogenes Verstiandnis iiber bevor-
stehende Herausforderungen und Chancen fiir produzie-
rende Unternehmen besteht. Allerdings ist anzumerken,
dass es sich bei allen Studienteilnehmern um Lean-Exper-
ten handelt, wodurch einzelne Fragen gewissermaf3en nur

Seite 7



einseitig bestitigt werden konnten. Dem deskriptiven Stu-
diendesign ist es ferner geschuldet, dass die Studie zu-
néchst nur einen Handlungsbedarf zur Weiterentwicklung
der WSM aufzeigt. In der Folge sind explorative For-
schungsarbeiten notwendig, um Fragen nach konkreten
Anforderungen aus Sicht der Praxis zu evaluieren.

7 FAzZIT

Eine systematische Literaturanalyse hat gezeigt, dass
die aktuelle Sichtweise der WSM in der Praxis weitge-
hend unerforscht ist. Deshalb wurde eine empirische Stu-
die durchgefiihrt, um den Status quo der Methode zu eva-
luieren. Ziel war dabei, Klarheit {ber die
Zukunftsfahigkeit von WSM im Kontext der voranschrei-
tenden Digitalisierung zu schaffen. Das Ergebnis der Stu-
die bietet in vielfacher Hinsicht einen Mehrwert fiir Wis-
senschaft und Praxis: Aus Anwendersicht sind Losungen
im Kontext von Industrie 4.0 mit Lean Management gene-
rell vereinbar. Mit groer Mehrheit werden Lean Metho-
den auch unter Beriicksichtigung der Einzug haltenden
Digitalisierung als wichtig angesehen. Die befragten
Lean-Experten sehen sogar einen deutlichen Mehrwert in
einer Integration beider Ansétze. Dies gilt insbesondere
fiir die WSM.

Notwendig wird dabei ein ganzheitlicher Ansatz sein,
der neben einer entsprechenden technischen Infrastruktur
auch noch einen korrespondierenden Managementansatz
liefert und nicht nur technische Aspekte, sondern auch die
Bereiche Mensch und Organisation umfasst. Mit einem
solchen System wird die grofite Schwiche der WSM, ihr
statischer Charakter, iiberwunden, und schnellere und fle-
xiblere Reaktionen auf interne oder externe Verdnderun-
gen des Produktionssystems werden moglich. Der Wert-
strom ist dann nicht mehr nur projektbezogen bei
Anwendung der WSM im Fokus, sondern wird vielmehr
in den Mittelpunkt der alltdglichen Unternehmensprozesse
geriickt.
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