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Due to different trends, companies are facing new challenges. One chal-
lenge is the handling of complexity in the global value chain and the distribu-

tion of goods. This paper describes a methodology to link these company-

specific complexities to generic areas of action and addresses the need to 
expand the understanding of the product. By this linkage company-specific 

packages of measures in the field of complexity management can be identi-
fied. 

1 Motivation und Einleitung 

Entwicklungstrends, wie die Globalisierung des Wettbewerbs, dynamische 

Anforderungen sowie kürzere Produktlebenszyklen, stellen Unternehmen vor 
neue, sich ständig verändernde Herausforderungen. Diesen Trends wird häu-

fig mit der Entwicklung von kundenindividuellen Produktvarianten begegnet, 
die folglich intern zu erhöhter Komplexität sowohl auf der Produktebene als 

auch auf der Ebene der Value und Supply Chain führen (Bild 1). Um die viel-

fältigen und dynamischen Anforderungen der weltweiten Märkte, Länder und 
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Kunden bedienen zu können, müssen die Unternehmen sich mit der Frage-

stellung auseinandersetzen, wie aus der derzeitigen Komplexität innerhalb der 
globalen Wertschöpfung und Warenverteilung Lehren für die Reduzierung, 

Beherrschung und Vermeidung von Komplexität bei Produktneuentwicklungen 
gezogen werden können. Eine Analyse unterschiedlicher Ansätze und Metho-

den des Komplexitätsmanagements hat jedoch ergeben, dass sich bestehende 
Methoden auf die Ebene der Produkte oder die der Value und Supply Chain 

Prozesse konzentrieren. Ein ganzheitliches Komplexitätsmanagement unter 

Berücksichtigung beider Ebenen steht bisher nicht im Fokus. 

 

Bild 1: Ursachen und Auswirkungen der Produktvielfalt  

Das Ziel des Design for Value Chain ist es daher, die unterschiedlichen 
Handlungsfelder eines ganzheitlichen Komplexitätsmanagement und ihre 

Wechselwirkungen zueinander zu identifizieren. Diese Handlungsfelder sollen 
dann methodisch in den Produktentwicklungsprozess eingebettet werden, um 

die Anforderungen der Wertschöpfungskette bereits in den frühen Phasen der 

Produktentwicklung zu berücksichtigen. Zukünftig sollen dadurch Produkt-
strukturen geschaffen werden, die optimal auf die jeweils geeignete Strategie 

der Auftragsabwicklung abgestimmt sind. Hierbei stehen die folgenden Fragen 
im Vordergrund: 

 Welche Komplexität existiert in der globalen Wertschöpfung und Waren-

verteilung und wodurch wird diese getrieben?  

 Welche Handlungsfelder müssen im Rahmen eines ganzheitlichen Kom-

plexitätsmanagements berücksichtigt werden? 
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2 Stand der Wissenschaft 

Im Folgenden wird die Begrifflichkeit der Komplexität näher erläutert und 

unterschiedliche Handlungsfelder eines ganzheitlichen Komplexitätsmanage-
ment vorgestellt. 

2.1 Komplexität 

Der Begriff der Komplexität ist in der heutigen Zeit ein häufig benutztes 
Schlagwort [1], welches sowohl in der Literatur als auch im Alltag oftmals 

verwendet wird, ohne seine Bedeutung zu reflektieren oder zu definieren [2]. 

Um den Begriff der Komplexität und die Bedeutung des Phänomens eindeuti-
ger wiedergeben zu können ist eine Unterscheidung der Komplexitätssichten 

in konstruktive Eigenschaften, Erscheinungsformen, Bezugsobjekte und Wir-
kung der Komplexität nötig. Bei der Sicht der konstruktiven Eigenschaften 

baut die Definition auf den Eigenschaften der Vielzahl und der Vielfalt von 
Systemelementen, den Beziehungen zwischen diesen Elementen sowie der 

Veränderlichkeit der Elemente und Beziehungen auf [3]. Verschiedene Auto-

ren definieren Komplexität als die Fähigkeit eines Systems eine Vielzahl an 
unterschiedlichen Zuständen annehmen zu können [3, 4]. Bei der Sicht der 

Erscheinungsform wird zwischen der objektiven Form der Komplexität, die auf 
die Menge und Heterogenität an Elementen des Systems sowie deren Inter-

dependenzen und Veränderlichkeit zurückzuführen sind, und der subjektiven 

Komplexität, welche die von Personen wahrgenommene Komplexität wider-
spiegelt, die mit dem System interagieren, unterschieden [5, 6]. Bei der Sicht 

der Bezugsobjekte ist die Komplexität abhängig von der Gliederungstiefe der 
Betrachtung [7] und bei der Sicht der Wirkung wird die betriebswirtschaftliche 

Relevanz der Komplexität betrachtet [5]. Komplexität hat allerdings immer 
auch einen positiven Aspekt und entsprechende Chancen, wenn dadurch Al-

leinstellungsmerkmale generiert werden können. Komplexität ist daher, ent-

gegen des populären Verständnisses, nicht ausschließlich negativ belegt [8]. 
In der Industrie wird Komplexität als ein Treiber für Probleme gesehen, wel-

che zu zusätzlichen Anstrengungen, einer hohen Zahl von Korrekturen und zu 
einem erhöhten Risiko von Ausfällen in der Produktion führen [1]. 

Zusammenfassend kann Komplexität daher als eine konstruktive Eigen-

schaft verstanden werden, welche sowohl eine objektive als auch eine subjek-
tive Erscheinungsform hat. Diese Komplexität ist der Grund für zusätzliche 

Anstrengungen, den Einsatz von zusätzlichen Ressourcen und einen erhöhten 
Informationsbedarf in global agierenden Unternehmen. 
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2.2 Handlungsfelder des Komplexitätsmanagements 

Zur Beherrschung der Komplexität konnten in der Literatur verschiedene 

Handlungsfelder identifiziert werden (Tabelle 1). Eine Analyse der Handlungs-
felder hat jedoch ergeben, dass sich jedes dieser Handlungsfelder lediglich 

mit einem bestimmten Aspekt der Komplexität beschäftigt.  

Tabelle 1: Auszug unterschiedlicher Handlungsfelder des Komplexitäts-

managements 

Design for Supply Chain 
[9, 10] 

Optimierung der Produktstruktur für eine effiziente 
Auftragsabwicklung 

Design of Supply Chain 
[11] 

Optimierung der Gestaltung von Logistiknetzwerken 
und –prozessen 

Anforderungsmanagement 
[12] 

Aufnahme, Priorisierung und Dokumentation aller 
erforderlichen Anforderungen 

Variantenmanagement 
[10, 13–16] 

Reduzierung, Vermeidung und Beherrschung der 
internen Komplexität 

Supply Chain Management 
[17] 

Koordinierung der Zusammenarbeit aller an der Auf-
tragsabwicklung beteiligten Organisationseinheiten 

Produktprogrammplanung 
[18] 

Marktorientierte und variantengerechte Strukturierung 
der Gesamtheit der zukünftig angebotenen Produkte 

Auswahl der Sourcing  
Strategie [19] 

Auswahl der zuzukaufenden Produkte, Module, Bau-
gruppen, Komponenten oder Dienstleistungen 

Wissensmanagement 
[20] 

Systematische Identifikation, Erwerb, Bewahrung, 
Verteilung, Nutzung und Entwicklung von Wissen 

Ideenmanagement 
[21] 

Gezielte Aufnahme, Auswertung und Nutzung von 
Verbesserungsvorschlägen der Mitarbeiter 

Klären der Unternehmensziele 
und –strategien [22] 

Definieren und Kommunizieren der Unternehmenszie-
le, um das globale Denken und Handeln zu fördern 

Gezielte Produkteinführung 
[23] 

Optimierung der Gestaltung des Serienanlaufes, so-
wie des Launchprozesses 

Auswahl der Wettbewerbsstra-
tegie [24] 

Produktspezifische Auswahl der geeigneten Wettbe-
werbsstrategie (z.B. Kostenführerschaft) 

Auswahl der Absatzpreis- und 
Marketingstrategie [14] 

Produktspezifische Auswahl und Klärung der Vermark-
tungsstrategie, der Absatzmärkte und -preise 

Anpassen des Rechnungswe-
sen an Unternehmensziele [25] 

Festlegung von internen Verrechnungspreisen zur 
Unterstützung einer ganzheitlichen Optimierung 

Personalentwicklung  
(Anreizsysteme) [26] 

Sensibilisierung der Mitarbeiter für die Unterneh-
mensziele (Anreizsysteme, Mitarbeiterschulung) 

Prozessoptimierung 
[11] 

Gestaltung der unternehmensinternen Prozesse zur 
effizienten Auftragsabwicklung 
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Zur ganzheitlichen Komplexitätsbeherrschung ist daher die Zuordnung der 

unternehmensspezifischen Komplexität zu den in der Literatur und Praxis 
gängigen Handlungsfeldern der Komplexitätsbeherrschung nötig, um ein an-

gepasstes Maßnahmenpaket abzuleiten (Kapitel 3). 

3 Methodisches Vorgehen zur Verknüpfung von unternehmensspezifi-

schen Komplexitätstreibern und generischen Handlungsfeldern 

Zur methodischen Verknüpfung von unternehmensspezifischen Komplexi-

tätstreibern und generischen Handlungsfeldern wird strukturiert in drei Schrit-
ten vorgegangen (Bild 2). Im ersten Schritt erfolgt eine Aufnahme und Analy-

se der Prozesse der Auftragsabwicklung. Auf dieser Basis können im zweiten 
Schritt die Komplexität in den Prozessen und deren Entstehungsgründe, die 

im weiteren als Komplexitätstreiber bezeichnet werden, identifiziert und visua-

lisiert werden. Im dritten Schritt werden die identifizierten Komplexitätstreiber 
der untersuchten Unternehmensprozesse den allgemeinen Handlungsfeldern 

des Komplexitätsmanagements (Kapitel 2.2) zugeordnet. Die Verknüpfung 
bekannter Handlungsfelder des Komplexitätsmanagements mit der Komplexi-

tätssituation im Unternehmen erlaubt es abschließend, ein an das Unterneh-
men angepasstes Maßnahmenpaket zur Reduzierung, Vermeidung und Be-

herrschung der Komplexität abzuleiten. 

 

Bild 2: Vorgehen zur Verknüpfung von unternehmensspezifischen Komplexi-

tätstreibern und generischen Handlungsfeldern 

3.1 Aufnahme und Analyse der Prozesse der Auftragsabwicklung 

Die Aufnahme und Analyse der Prozesse kann sowohl durch die Einsicht be-
stehender Dokumente, Interviewgespräche mit Experten als auch durch die 

Beobachtung der Prozesse erfolgen. Der zu wählende Detaillierungsgrad der 
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Prozessaufnahmen hängt von den Rahmenbedingungen und der generellen 

Zielsetzung der Modellierung ab. Er muss zur Ermittlung von Komplexitäts-
treibern in der Auftragsabwicklung, so gewählt werden, dass einerseits die 

Komplexität erkannt werden kann, andererseits der Gesamtüberblick erhalten 
bleibt und der Aufwand zur Aufnahme in Relation zum Nutzen steht. In der 

Anwendung hat sich bisher jedoch eine Detaillierung bewährt, die beispiels-
weise den Prozessschritt Platine montieren enthält, jedoch nicht die Teilschrit-

te wie Platine einlegen, Schraube A anziehen. 

Die Anwendung des Vorgehens macht deutlich, dass die Prozesse sowohl 
global als auch lokal betrachtet werden müssen. Zur Verdeutlichung der glo-

balen Warenverteilungswege eines weltweit agierenden Unternehmens bietet 
sich eine strukturelle Supply Chain Darstellung an. Diese bietet einen schnel-

len Überblick über die vorhandenen Supply Chain Stationen, deren Anzahl und 

geografische Lage sowie der vorhandenen Warenströme [27]. Auf diesem 
Detailierungsgrad können jedoch keine, von Komplexität betroffenen, Prozes-

se der Wertschöpfungskette abgebildet werden. Aus diesem Grund werden 
die lokalen Prozesse der Value und Supply Chain Stationen mithilfe einer 

Swimlane-Darstellung visualisiert (Bild 3) [10]. 

 

Bild 3: Strukturelle Supply Chain und Swimlane-Prozess-Diagramm 

Die Aufnahme und Visualisierung der Prozesse in Swimlane-Diagramm 
wird anhand eines repräsentativen Produktbeispiels durchgeführt (siehe Kapi-

tel 4). Aufgenommen werden die Prozesse, die für die Value und Supply Chain 
Station zum jetzigen Zeitpunkt vorgesehen sind und in dieser Arbeit als Soll-

Ist-Prozesse bezeichnet werden. Für dieses Produktbeispiel werden neben der 

Prozessaufnahme auch ein, vom Institut für Produktentwicklung und Kon-
struktionstechnik entwickelter, Variantenbaum und Module Interface Graph 

(MIG) erstellt [16], welche die Produkt- und Variantenstruktur visualisieren. 
Diese Darstellungen erleichtern es im nächsten Schritt, die produktinduzierte 

Komplexität im Auftragsabwicklungsprozess zu durchdringen. 
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3.2 Identifikation von Komplexität und deren Treibern 

Ergebnis dieses Analyseschrittes ist eine strukturierte Sammlung der 

Komplexitätstreiber. Erzeugen die Komplexitätstreiber zusätzliche ungeplante 
Prozesse oder müssen geplante Prozessschritte ungeplant mehrfach durchlau-

fen werden, werden diese in einem weiteren Swimlane-Diagramm dargestellt 
und als Komplexitäts-Ist-Prozesse bezeichnet. Ein fiktives Beispiel hierfür ist 

die erforderliche Kennzeichnung der oben genannten Platine auf unplanmäßi-
gen Kundenwusch mit einem Zulassungsaufkleber. Diese nachträglich aufge-

tretene Anforderung, erfordert eine neue Produktvariante die nicht mit dem 

bestehenden Soll-Ist-Prozess abgewickelt werden kann. Zusätzlich erforderli-
che Prozesse sind hier das externe Drucken des Aufklebers (die Hardware 

hierfür ist am Montageplatz nicht vorhanden) und das Kleben des Aufklebers. 
Diese zusätzliche, nicht geplante Wertschöpfung wird im Swimlane-Diagramm 

mit einem Viereck markiert (Bild 4). Da der vom Kunden geforderte Aufkleber 

nicht in der automatischen Produktion integriert werden kann, muss ein Mon-
teur das Gehäuse nach der automatischen Montage öffnen und später erneut 

montieren. Diese Wiederholung von Wertschöpfung wird ebenfalls markiert 
(Kreis, Bild 4) [10]. 

 

Bild 4: Aufgenommene Komplexität (Komplexitäts-Ist-Prozess) 

Die Ursachen dieser Komplexitäts-Ist-Prozesse sowie weitere im Unter-
nehmen auftretende Komplexitätstreiber werden mithilfe von Listen oder 

Mindmaps strukturiert. Beispiele für weitere Komplexitätstreiber sind be-

schränkte Fähigkeiten von EDV-Systemen oder auch sich dynamisch ändernde 
Anforderungen des Kunden. 
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Bild 5: Zuordnungsmatrix 

3.3 Verknüpfung von Komplexitätstreibern und Handlungsfeldern 

Im dritten Schritt wird eine Zuordnungsmatrix zwischen Komplexitätstrei-

bern und Handlungsfeldern entwickelt, welche die Identifikation der unter-
nehmensrelevanten Handlungsfeder methodisch unterstützt. Dazu werden die 

zuvor ermittelten Komplexitätstreiber nach Gruppen sortiert und in die Zeilen 
der Matrix eingetragen. Die Spalten enthalten die aus der Literatur abgeleite-

ten und die unternehmensspezifischen Handlungsfelder (Kapitel 2.2). Die 
Verknüpfung von Handlungsfeldern und Komplexitätstreibern erfolgt durch 

eine binäre Bewertung, ob die Handlungsfelder zur Reduzierung der durch 

den Komplexitätstreiber erzeugten Komplexität beitragen. Wechselwirkungen 
zwischen den Handlungsfeldern werden 

durch eine Dachmatrix aufgezeigt. 
Diese enthält die dreistufige Bewer-

tung, ob die Handlungsfelder unabhän-

gig voneinander zum Komplexitätsma-
nagement beitragen können (leere 

Matrix), ob die Handlungsfelder durch 
Eingaben aus der Bearbeitung des 

anderen Handlungsfeldes unterstützt 

werden (leerer Kreis) oder ob die 
Handlungsfelder im Rahmen eines 

ganzheitlichen Komplexitätsmanage-
ments nur gemeinsam bearbeitet wer-

den sollten (gefüllter Kreis).  

Nach einer Priorisierung der Komplexitätstreiber erlaubt die Analyse der er-

stellten Matrix, die für das jeweilige Unternehmen relevanten Handlungsfelder 

zu identifizieren und ein unternehmensspezifisches ganzheitliches Maßnah-
menpakt des Komplexitätsmanagements abzuleiten. 

4 Erkenntnisse durch die Anwendung des Vorgehens bei Dräger 

Die Firma Dräger Safety AG & Co. KGaA bietet weltweit innovative Pro-
dukte der Sicherheitstechnik an und stellt sich bereits heute erfolgreich der 

Herausforderung, Kundenwünsche markt- und länderspezifisch zu erfüllen. 

Um diese zukünftig noch effektiver und effizienter umzusetzen, wurden Hand-
lungsfelder eines ganzheitlichen Komplexitätsmanagements identifiziert. Im 

Folgenden wird die Anwendung des beschriebenen Vorgehens bei Dräger 
vorgestellt. 
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Die Aufnahme und Analyse der Prozesse der Auftragsabwicklung wurde 

bei Dräger am Beispiel eines tragbaren Mehrgasmessgerätes durchgeführt. Es 
misst brennbare Gase und Dämpfte (Ex-Sensor), sowie wahlweise drei weite-

re Gase. Dadurch ergeben sich rechnerisch acht Produktvarianten, die mithilfe 
eines Variantenbaumes (Bild 6, linke Seite) visualisiert wurden. Auf die Pro-

zesse der Auftragsabwicklung dieser acht Varianten wird an dieser Stelle aus 
Geheimhaltungsgründen nicht weiter eingegangen. 

 

Bild 6: Variantenbaum des Mehrgasmessgerätes 

Die Identifikation von Komplexität hat Komplexitätstreiber in den unter-

schiedlichen Bereichen, wie z.B. Marketing, Vertrieb, Konstruktion, Produkt-

planung und die Einführung von Produkten am Markt ergeben. Diese unter-
nehmensspezifischen Komplexitätstreiber wurden dann den generischen 

Handlungsfeldern gegenübergesellt und zugeordnet. 

Dieses Vorgehen hat deutlich gemacht, dass das übliche Produktver-

ständnis erweitert werden muss. Kotler bezeichnet z.B. alles als Produkt, das 

einer Person angeboten werden kann, um einen Wunsch oder ein Bedürfnis 
zu befriedigen [28]. Um eine effektive und effiziente Auftragsabwicklung zu 

gewährleisten, ist diese Definition jedoch nicht umfassend genug. Im Rahmen 
der Auftragsabwicklung kann es z.B. auch als Wiederholung von Wertschöp-

fung angesehen werden, wenn zur Erfüllung eines Kundenwunsches die Ver-
packung des Produktes geöffnet und wieder geschlossen werden muss. Daher 

gehört im Sinne der Auftragsabwicklung die Verpackung zum Produkt dazu. 

Die Erweiterung des Produktverständnisses beinhaltet jedoch auch andere 
periphere Erzeugnisse, wie z.B. das Kalibrierzertifikat, welches zu jedem 

Mehrgasmessgerät dazu bestellt werden kann oder die interne und externe 
Dokumentation zur lückenlosen Rückverfolgbarkeit der verkaufsfähigen Pro-
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dukte und deren Einzelteile. Daher muss diese Produktdefinition noch ausge-

weitet werden. Ein Produkt umfasst nicht nur alles, was einer Person direkt 
angeboten werden kann, um einen Wunsch oder ein Bedürfnis zu befriedigen, 

sondern auch die Produktperipherie, welche von Nöten ist, um den Wunsch 
oder das Bedürfnis zu erfüllen. Das ursprüngliche und das erweiterte Produkt-

verständnis des Mehrgasmessgerätes sind in Bild 7 mithilfe des MIG darge-
stellt. Durch die Erweiterung des Produktverständnisses hat sich der Varian-

tenbaum verändert. Der Variantenbaum hat noch weitere Unterscheidungs-

merkmale erhalten, wodurch die in der Auftragsabwicklung zu betrachtende 
Produktvielfalt extrem ansteigt (Bild 6, rechte Seite).  

 

Bild 7: Module Interface Graph des Mehrgasmessgerätes 

5 Ausblick auf einen ganzheitlichen Ansatz  

Der dargestellte Ansatz beschreibt ein methodisches Vorgehen zur Ver-

knüpfung von unternehmensspezifischen Komplexitätstreibern und generi-
schen Handlungsfeldern. Derzeit ist der Ansatz darauf fokussiert die unter-

schiedlichen Handlungsfelder in der Breite zu identifizieren und den unter-
nehmensspezifischen Komplexitätstreibern zuzuordnen. Die dadurch identifi-

zierten Maßnahmenpakete müssen in Zukunft detailliert betrachtet und bear-

beitet werden. Das Ziel des Design for Value Chain ist es hierbei, eine Metho-
de, zur Integration der Anforderungen der globalen Wertschöpfungskette in 

die frühen Phasen der Produktentwicklung zu entwickeln. Hierzu sind die zu 
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bearbeitenden Handlungsfelder weiter zu analysieren. Aus dieser Wissensba-

sis können dann Methodenbausteine zum unternehmensspezifischen Komple-
xitätsmanagement entwickelt werden. 
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