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prosciconProbleme beim Einsatz von Value Stream Maps  

im Rahmen des Prozessmanagements 

Traditionelle Value Stream Maps erfassen primär technologische (wertschöpfende) Prozesse 

innerhalb des Unternehmens. Logistikprozesse werden kaum erfasst. Die Anbindung an 

Kunden und Lieferanten wird ebenfalls nur ansatzweise erhoben. 

In den logistischen Abläufen entlang der gesamten Wertschöpfungskette 

sind direkt oder indirekt beträchtliche Verschwendungspotentiale zu 

identifizieren! 

? 

? 
? 

? 

Detaillierte  

(Prozess-)Informationen 

Black Box 

Black Box 
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der Produktion im Kontext von Industrie 4.0 

• Durchgehende virtuelle Modellierung aller Wertschöpfungsprozesse inkl. 

aller logistischen Prozesse, 

• Informationssammlung in allen Leistungsprozessen, möglichst aus 

gesicherten Datenquellen, 

• Systematische Auswertung dieser Informationen, 

• Berechnung einer Spitzenkennzahl nach dem Konzept der OEE sowie von 

verschiedenen weiteren Detailkennzahlen, 

• Erfassen von Verschwendungen (Zeit-, Qualitäts- und Kapazitätsverluste) 

entlang der Wertschöpfungsprozesse in der Produktion bis in die gesamte 

Supply Chain hinein, 

• Berechnung der Effizienz über die  gesamte Wertschöpfungskette bis in 

die Supply Chain und über zu definierende einzelne Abschnitte, 

• Simulation verschiedener Szenarien in der Wertschöpfungskette bzw. der 

Supply Chain. 
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Ermittlung der Gesamtanlageneffektivität (OEE) 

Die Produktivität von Produktionsprozessen wird durch verschiedene Verlustquellen negativ 

beeinflusst. Die Gesamtanlageneffektivität, Overall Production Effectiveness (OPE) oder 

Overall Equipment Effectiveness (OEE), bietet eine strukturierte Vorgangsweise zur 

Identifikation von Verlustquellen für spezifische Anlagen. 

mögliche Produktion 

tatsächliche 

Produktion 

Geplante 

 Stillstände 

Technische 

 Störungen 

Verringerte Prod.- 

Geschwindigkeit 

Planungsbedingte 

 Stillstände 

Prozess- 

 fehler 

Ausschuss / 

Nacharbeit 

Die Gesamtanlageneffektivität wird derzeit in vielen Unternehmen zur 

Produktionsoptimierung eingesetzt! Die Analyse von Verschwendungen 

erfolgt jedoch nur punktuell! 
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Effizienz gesamter Produktionssysteme 
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Quelle: Verfasser 

Die produktionswirtschaftliche 

Effizienz wird mittels einer 

verbesserten OEE-Kennzahl errechnet. 

Diese Kennzahl ist sehr viel 

aussagekräftiger und bildet zudem 

auch die Effizienzverluste ab, die aus 

überhöhten Beständen resultieren. 

Verfügbare Transportabwicklungszeit Beispiele

- geplanten Stillstände z.B. Pausenzeiten, usw.

- ungeplanten Stillstände z.B. Unterauslastung, usw.

= Maximale Transportabwicklungszeit

- Geschwindigkeitsverluste z.B. verringerte Geschwindigkeit, usw.

= Reduzierte Transportabwicklungszeit

- Leerfahrtzeiten z.B. An-/Leerfahrtzeiten, usw.

= Produktive Transportabwicklungszeit

Produktive Transportabwicklungszeit 

Gesamtsystemeffizienz 

Produktionseffizienz + 
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Effizienzcockpits zur Effizienzbeurteilung im MES 

Das Effizienzdashboard liefert einen raschen Überblick über die Effizienzsituation 

diskreter Fertigungssysteme und ermöglicht die zielorientierte Verbesserung der 

Effizienz. Zudem werden die OPE- und EPP-Kennzahlen übersichtlich abgebildet. 

Quelle: Verfasser 
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Gesamtsystemeffizienz (GSE) 

Overall Production 

Efficiency (OPE) 

Effizienz produktions- 

logistischer Prozesse (EPP) 

Ist-Situation 

Soll-Situation 
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3 Praxisbeispiel - Simulationsstudie zur Bewertung der 

Gesamtsystemeffizienz 
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mechanischer, optischer und medizinischer Produkte 
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Quelle: Verfasser 
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Quelle: Verfasser 

Der Simulation liegt ein Dreischichtmodell zugrunde. Wobei bestimmte Maschinen 

und/oder Anlagen im Ein- bzw. Zweischichtbetrieb betrieben werden. 
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ausgewählten Produkte der betreffenden Prozesse 
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Quelle: Verfasser 
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der zugrundeliegenden Bearbeitungsreihenfolgen 

14 

Quelle: Verfasser 

Für die ausgewählten Produkte und der dem Modell zugrundeliegenden 

Bearbeitungsreihenfolge wurden die notwendigen Rüstvorgänge und die 

damit einhergehenden Rüstzeiten im Simulationsmodell hinterlegt. 
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der zuvor durchgeführten Wertstromanalysen 
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Quelle: Verfasser 

Zudem wurde für die durchzuführende Simulationsstudie die Verfügbarkeit 

der Maschinen und/oder Anlagen bestimmt. Dazu wurden die vorliegenden 

Ergebnisse aus den zuvor durchgeführten Wertstromanalysen herangezogen. 
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Ermittlung der Gesamtsystemeffizienz in der Produktion 
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Quelle: Verfasser 
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Berechnung der Overall Production Efficiency (OPE) 
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Ermittlung der Overall 

Production Efficiency (OPE) 
Frs_OCT Frs_1 Frs/Bo_1 … Endprüf. Kontrolle  𝒋𝒏𝒋=𝟏  [min] Effizienz 

Effizienz- 

verluste 

Verfügbare Produktionszeit (𝐊) 480,00  480,00  480,00  … 480,00  480,00   12.480,00  100 % - 

- 
geplanten 

Stillstände 
(s) 

30,00  30,00  30,00  … 30,00  30,00        780,00  - 6,25 % 

- 
ungeplanten 

Stillstände 
314,76  355,82  228,61  … 438,53  96,28     5.342,04  - 42,80 % 

= Bruttobetriebszeit (BBZ) 135,24  94,18  221,39  … 11,47  353,72     6.357,96  50,95 % - 

- Geschwindigkeitsverluste (𝑣) 39,78  29,06  33,91  … -    -          667,19  - 5,35 % 

= Nettobetriebszeit (NBZ) 95,46  65,12  187,48  … 11,47  353,72     5.690,77  45,60 % - 

- Qualitätsverluste (q) -    -    1,30  … -    -          212,12  - 1,7 % 

= Nettoproduktivzeit (NPZ) 95,46  65,12  186,18  … 11,47  353,72     5.478,65  43,90 % 56,10 % 

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die OPE der 26 Stationen bei 43,90% liegt. 

Quelle: Verfasser 
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• Berechnung der in den Fertigungsbeständen gebundenen Kapazität 

für alle Produkte 1…4 der Untersuchung: 

 

 

• Berechnung des Bestandsfaktors: 

 

 

• Korrektur der Effizienz in der Produktion um die Effizienzverluste 

aus Beständen: 

Korrektur der Effizienz in der Produktion 

um die Effizienzverluste aus Beständen 

18 

Es zeigt sich, dass die Effizienz in der Produktion unter Berücksichtigung 

der Effizienzverluste aus Fertigungsbeständen bei 22,28% liegt. 
Quelle: Verfasser 
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Effizienz produktionslogistischer Prozesse (EPP) 
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Produktionslogistische Effizienz (EPP) 
Werker 

(Transport) 
 𝒋𝒏𝒋=𝟏  [min] Effizienz 

Effizienz-

verlust 

Verfügbare Transportabwicklungszeit (𝑎) 480,00 480,00 100 % - 

- geplanten Stillstände 

(𝑠) 

30,00 30,00 - 6,25 % 

- ungeplanten Stillstände 406,23 406,23 - 84,63 % 

= Maximale Transportabwicklungszeit 43,77 43,77 9,12 % - 

- Geschwindigkeitsverluste (𝑣) - - - - 

= Reduzierte Transportabwicklungszeit 43,77 43,77 9,12 % - 

- Leerfahrtzeiten (𝑙) 28,71 28,71 - 5,98 % 

= Produktive Transportabwicklungszeit 15,06 15,06 3,14 % 96,86 % 

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die produktive Transportabwicklungszeit 

der simulierten Fertigung bei rund 15 Minuten liegt. Daraus resultiert eine 

produktionslogistische Effizienz für die simulierte Fertigung von rund 3,1%. 

Quelle: Verfasser 
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Quelle: Verfasser 

Kostenpositionen und Kennzahlen Gesamt Produktion Logistik 

Abschreibung [EUR] 1.400.000 EUR 1.330.000 EUR 70.000 EUR 

Gehälter [EUR] 4.200.000 EUR 3.570.000 EUR 630.000 EUR 

Gesamt [EUR] 5.600.000 EUR 4.900.000 EUR 700.000 EUR 

Relative Gewichtung [%] 100,00 87,50 12,50 

Effizienz [%] - 43,90 3,14 

Effizienz inkl. Bestände [%] - 22,28 3,14 

Effizienzverlust [%] - 77,72 96,86 

Gewichteter Effizienzverlust [%] 80,11 68,01 12,11 

Gesamtsystemeffizienz 100,00 – 80,11 = 19,89 % 
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Darstellung der Gesamtsystemverluste (GSV) 
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Gesamtsystemverlust 

Anlagenwirtschaftlicher 

Effizienzverlust 

Produktionslogistischer 

Effizienzverlust 

Gewichtung 87,5 % Gewichtung 12,5 % 

Still- 

stände 

Geschwindigkeits- 

verlust 

Qualitäts- 

verlust 

49,05 % 5,34 % 1,70 % 

Still- 

stände 

Geschwindigkeits- 

verlust 
Leerfahrt 

90,88 % 0 % 5,98 % 

Quelle: Verfasser 

Effizienzverlust 

aus Überbeständen 

22 % 
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Gesamtsystemeffizienz (GSE) 

Overall Production 

Efficiency (OPE) 

Effizienz produktions- 

logistischer Prozesse (EPP) 

Gewichtung 87,5 % Gewichtung 12,5 % 

Quelle: Verfasser 

Effizienzverlust 

aus Überbeständen 

22 % 
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Quelle: Verfasser 

Ermittlung der 

Kosteneinsparungen 
Produktion 

Produktion 

Wert 1%-Punkt 
Logistik 

Logistik 

Wert 1%-Punkt 

Abschreibung [EUR] 1.330.000,00 - 70.000,00 - 

Löhne [EUR] 3.570.000,00 - 630.000,00 - 

Gesamt [EUR] 4.900.000,00 - 700.000,00 - 

Effizienzverlust [Bestände] 21,62% 35.400,00 0,00 0,00 

Effizienzverlust [PZ] 77,72% 74.000,00 96,90% 7.220,00 

Es zeigt sich, dass ca. 35.400 EUR an Kosteneinsparungen bei Beständen, ca. 

74.000 EUR in der Produktion und ca. 7.200 EUR in der Logistik zu erzielen sind, 

wenn es gelingt, die Effizienz in diesen Bereichen um 1%-Punkt zu verbessern. 
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Implementierung von MES für das echtzeitfähige Effizienzmanagement 
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Voraussetzungen für ein Echtzeitfähiges 

Effizienzmanagement in der Produktion 

SmartBlock
SPS

HMI/SCADA 
Visualisierung

MES

Webserver

SmartMon

Feldebene 

Steuerungsebene 

Daten,  
Historian, SQL 

Prozessebene 
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Hardware-Konzept 

1 

RFID Hochfrequenzantenne 

2 

3 

4 

6 
5 

RFID Tag auf Transportmittel 

A 

B 

Prozessdatenerfassung durch Zeitstempel,  

wenn Tag den Antennenbereich kreuzt. 

Maschinensteuerung 

MES 

• Datenspeicherung und Archivierung 

• Flexible Datenauswertung nach Fertigungs- und  

Logistikprozessen, 

• Differenzierte Darstellung der Effizienzverluste 

Prozessdaten aller Fertigungs- und Logistikprozesse 
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Vollständige Transparenz in den Leistungsprozessen 

durch Echtzeit-Informationsbereitstellung 
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der Rückführung in des Simulationsmodell 
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1. Daten aus Excel kopieren 

und im „DataFit“ öffnen 
2. Anpassungstest ausgewählter Verteilungen durchführen 

3. Ergebnisse werden nach dem zutreffendsten Verteilungstyp gereiht 

4. Verteilungstyp und -parameter in das Simulationsmodell übertragen 
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Simulierte Optimierung des Produktionssystems durch 

die gezielte Beseitigung von Ineffizienzen 
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Zusammenfassung und Ausblick 

• Modernes Produktionsmanagement im Kontext von Industrie 4.0 erfordert den Einsatz 

adaptiver Assistenzsysteme, mit denen zielorientierte Verbesserungen möglich sind. 

• Eine systematische Darstellung und Bewertung der Effizienzverluste in der Produktion 

ist über den Einsatz des OEE-Kennzahlensystems sehr gut möglich. Über die 

Integration von Anlageneffizienz mit der Logistikeffizienz ist eine ganzheitliche 

Abbildung der Effizienzsituation möglich. 

• Durch den Einsatz der Simulation sind die Effizienzverluste im realen 

Produktionssystem gut darzustellen und durch die Veränderungen bei den Prozessen 

und Ressourcen in einer virtuellen Umgebung vorab zu minimieren. 

• Zur Erfassung der erforderlichen prozessbezogenen Leistungsdaten in Echtzeit sind MES 

notwendig, mit denen die verfügbaren Daten in der Feld- und Steuerungsebene 

gesammelt werden. Zudem sind z.B. über RFID Systeme die logistischen Leistungsdaten 

aufzunehmen und zur weiteren Bearbeitung und Auswertung bereitzustellen. 

• Im Effizienz- bzw. Verlustcockpit können die auftretenden Verluste übersichtlich 

dargestellt und tiefergehend analysiert werden. Daraus sind Maßnahmen zur 

Vermeidung/Verminderung von Effizienzverlusten abzuleiten. 

• Wenn genügend prozessbezogene Leistungsdaten über eine bestimmte Periode im MES 

gesammelt wurden, können diese wiederum in die Simulation übergeführt und zur 

Planung von Maßnahmen zur Effizienzvermeidung im Produktionssystem genutzt 

werden. 

• Zukünftig sollen neben der Effizienzbetrachtung eine Wirtschaftlichkeits- und 

Rentabilitätsbetrachtung in das adaptive Assistenzsystem integriert werden. 
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