





TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN

Lehrstuhl fiir
Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften

Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit und des Risikos
unternehmensiibergreifender Wertschopfungskonfigurationen in
der Automobilindustrie

Dipl.-Ing. Univ. Max Joachim von Bredow

Vollstdndiger Abdruck der von der Fakultit fiir Maschinenwesen der Technischen
Universitdt Miinchen zur Erlangung des akademischen Grades eines

Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.)

genehmigten Dissertation.

Vorsitzender:  Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Zih

Priifer der Dissertation:

1. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart

2. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza, Karlsruher Institut fiir Technologie

Die Dissertation wurde am 29.3.2012 bei der Technischen Universitit Miinchen einge-
reicht und durch die Fakultét fiir Maschinenwesen am 12.06.2012 angenommen.






Max von Bredow

Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
und des Risikos unternehmensiibergreifender
Wertschopfungskonfigurationen in der
Automobilindustrie

N

Herbert Utz Verlag - Miinchen



Forschungsberichte IWB

Band 281

Zugl.: Diss., Miinchen, Techn. Univ., 2012

Bibliografische Information der Deutschen
Nationalbibliothek: Die Deutsche
Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation
in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte
bibliografische Daten sind im Internet Gber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.

Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere
die der Ubersetzung, des Nachdrucks, der
Entnahme von Abbildungen, der Wiedergabe
auf fotomechanischem oder dhnlichem Wege
und der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen bleiben — auch bei nur auszugsweiser
Verwendung - vorbehalten.

Copyright © Herbert Utz Verlag GmbH - 2014
ISBN 978-3-8316-4337-0
Printed in Germany

Herbert Utz Verlag GmbH, Miinchen
089-277791-00 - www.utzverlag.de



Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft
von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfahigkeit eines Industriebetriebes hangt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produkti-
onsverfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale
Zusammenspiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale
fiir den Unternehmenserfolg auszuschdpfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitdt bestehen zu
konnen, miissen Produktionsstrukturen stdndig neu iiberdacht und weiterentwickelt
werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexitit von Produkten, Produktionsabldu-
fen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produktent-
wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produktionsan-
lagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme zur
Auftragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung mitarbeiterorien-
tierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des Automati-
sierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen
fithren. Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentste-
hungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bédnde stammen thematisch aus
den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von Produk-
tionssystemen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den
Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktionssyste-
men, Qualitdtssicherung, Verfligbarkeit und Autonomie sind Querschnittsthemen
hierfiir. In den iwb Forschungsberichten werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse
aus der praxisnahen Forschung des iwb verdffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu
beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem Hochschulbereich und dem Anwen-
der in der Praxis zu verbessern.

Michael Zih Gunther Reinhart






Vorwort

Die vorliegende Dissertation entstand wahrend meiner Tétigkeit als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebs-wissenschaften
(iwb) der Technischen Universitit Miinchen.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr.- Ing. Gunther Reinhart und Herrn Prof.
Dr.-Ing. Michael F. Z&h, den Leitern dieses Instituts, fiir die wohlwollende Forde-
rung und grofziigige Unterstiitzung meiner Arbeit. Bei Frau Prof. Dr.-Ing. Gisela
Lanza, der Leiterin des Instituts fiir Produktionstechnik des Karlsruher Instituts fiir
Technologie, bedanke ich mich fiir die Ubernahme des Koreferates und die auf-
merksame Durchsicht der Arbeit.

Dariiber hinaus bedanke ich mich recht herzlich bei allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern des Institutes sowie bei allen Studentinnen und Studenten, die mich
bei der Erstellung dieser Arbeit unterstiitzt haben. Die Mitglieder des Forschungs-
feldes Risikobewertung haben durch zahlreiche kritische und offene Diskussionen
erheblich zum Gelingen der Arbeit beigetragen. Besonders danke ich Herrn
Dr.-Ing. Christoph Rimpau und Herrn Dr.-Ing. Sebastian Schindler fiir die griindli-
che Durchsicht meiner Arbeit.

Meinen Freunden Herrn Dr.-Ing. Michael Loy, Herrn Dr.-Ing. Matthias Waibel,
Herrn Dr.-Ing. Johannes Pohl und Herrn Dr.-Ing. Thomas Bonin danke ich fiir ihre
Unterstlitzung und fiir die Bereicherung meiner Institutszeit durch zahlreiche inten-
sive Gespréache auch auflerhalb unserer wissenschaftlichen Tatigkeit.

Besonderer Dank gilt meiner Familie und hier insbesondere meinen Eltern Albrecht
und Rosi von Bredow, die mir meine Ausbildung ermdglicht haben und mich in
meinem Handeln stets unterstiitzt haben. Ich danke auch meinem GrofBvater, Frei-
herr Joachim von Reitzenstein, fiir seine Weitsicht und die damit verbundene fi-
nanzielle Unterstiitzung meiner Ausbildung.

Nicht zuletzt und in ganz besonderem Malle danke ich meiner Frau Jessica von
Bredow-Werndl, die mich mit sehr viel Geduld und Liebe unterstiitzt hat. Ins-
besondere ihre frohliche Art war eine grofle Stiitze bei der Fertigstellung der Ar-
beit.

Miinchen, den 1.9.2014 Max von Bredow






Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis . . . I
Abbildungsverzeichnis . A\
Tabellenverzeichnis.... . IX
Abkiirzungsverzeichnis . XI
Formelzeichen ......... . - XIII

Grofie und kleine griechische Buchstaben

Grofle lateinische BUchStaben ............occciiviiiiiininiiiiinccccce e
Kleine lateinische BUChStaben ...........cccecveieirieieieiiieeeeeeceee e
MathematisSChe ZEIChEN .........ccueiuiriiriiriiriiererieeeeeeseeee ettt
1 Einleitung........ 1
1.1  Ausgangssituation und MoOtiVation..........cecerverierieriereneseseseeeeeeeeeeeeeeseennas 1
1.2 Untersuchungsraum der ArDeit.........c.ecueierierierierienienienieniese e 2
1.3 Zielsetzung der ATDEIt ......ccoeveieieieierieieiesesese et 3
1.4 VOIZERENSWEISE. ..c..eeuiiieiieiieiieiieiteteteste sttt sttt ettt 4
2 Grundlagen . . .7
2.1 Uberblick iiber das Kapitel.............ccoeveveuivrreeerieeeeeeeeseseesseeesseseesesseseeseneseas 7
2.2 Grundlagen unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit ..............ccccceveeenee. 7
2.2.1 Definition von BegrifflichKeiten ...........ccccoevenenineninenininineceeeee 7
2.2.2 Ziele unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit ...........c.cocoeeenennee. 9
2.2.3 Wandel der Lieferantenstrukturen............c.coceeeveveeneeneencnn .. 10
2.2.4 Einfluss von Kundenbediirfnissen und Technologiewandel .................. 12
2.2.5 Einfluss der GlobaliSierung ..........ccceouevuerierierenerieneneneneneeeeeeeeeeene 12
2.2.6 Risiken unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit.............c.c..c..... 14
2.3 Lebenszyklus und LebenszyKIusKOSten.........cocvveieieieererieneeieeeieeeieienens 16
2.3.1 Lebenszyklus der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit ........ 16
2.3.2  Verfahren zur Bewertung von Lebenszykluskosten............cccccceevveeenee 19
2.3.3 Transaktionskosten als Teil der Lebenszykluskosten .........c..cccceceeeenee 20
2.4 RisiKOMANAZEMENT .....c.veveieiiieeiierietieieeie e e e e e e e e e eseesaesaesaessesesensens 22
2.4.1 Der RiSIKODEGIIT.......cccveieieieieieieeseese et 22
2.4.2 Systematisierung und Charakterisierung von Risiken............ccccecueeenee 23



Inhaltsverzeichnis

2.4.3 Begriff und Prozess des Risikomanagements....................
2.4.4 Phasen und Methoden des Risikomanagementprozesses
2.4.4.1 Risikoidentifikation..........ccceceeierierienienienieneneseseeeeceeeeeeeee

2.4.4.2 RiSIKODEWETTUNG ....oveviiiiiiiiiieieieiceteteesteerese s

2.4.4.3 RiSIKOSIEUCTUNG......ecvvevieeieiieiieiieieieieieie ettt eee e eeeees

2.5 Verfahren der InvestitionsreChnuNg............cccvevievierienieneneneneceeeeeeeeeee
2.5.1 Statische und dynamische Verfahren............ccccceveveneneneniencnenenencne
2.5.2 Dynamische Verfahren zur Bewertung bei Risiko ........coccvceverenenencne
2.52.1 Korrekturverfahren

2.5.2.2 Investitionsbewertung mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation... 33

2.5.2.3 Der Cash-Flow-at-Risk AnSatz .........ccccccuevuevenenenenineneneene. 36

2.5.2.4  SensitivitAtsanalyse .........ccccceevuevierienienenienenineneneeeeeeeeeeee 37

2.5.3 Integration von Prognosen in die Bewertung ............ccoceevvevvecvecinnnnnne 38
2.6 Aufnahme und Abbildung von Produktionsprozessen ............cccoeeeereeneeenenenn 40
2.7 ZWISCRENTAZIE ... cuetieiiieieiieiieiieeee e 41
3 Anforderungen und Stand der Forschung... 45
3.1 Uberblick iiber das Kapitel ...........coccovrverrerrerreereereieeseeeeeeeeeeeeeeeee s sesnenes 45
3.2 Allgemeine AnfOrderungen .........cocecvecverierierieriesienieseseseeseseseeseesseeeesneseeeens 45
3.2.1 Spezifikation der Bewertungsaufgabe ...........cccocevveriinininininieieeee, 45
3.2.2 Anforderungen an die Modellierung ............cccceeerenenenenencnencncnne. 46
3.2.3 Anforderungen an die praktische Anwendbarkeit...........cc.ceceeererennnne. 47

3.3 Stand der FOIrSChUNG ......ccocveieiieieieieieieteie ettt e e eseees 48
3.3.1 Anforderungskriterien und Gliederung existierender Ansitze................ 48
3.3.2 Bewertung von Risiken in Supply-Chains und Liefernetzen ................. 48

3.3.3 Gestaltung und Bewertung von Produktionsnetzen
3.3.4 Bewertung von Wandlungsfahigkeit im turbulenten

Produktionsumfeld...........ocoeiiiiiiiniiiicc e 55

3.3.5 Bewertung von Lebenszykluskosten bzw. Total-Cost-of-Ownership .... 56
3.3.6 Herleitung des Handlungsbedarfes aus dem Stand der Forschung......... 58

3.4 Forschun@SIragen.......cccceiiiruieiieieieiicicietcetec e 60
3.5 Forschungsvorgehen ..........cecieieieiieieieieieieieeeese st e e sseeneens 61

4 Empirische Analyse der unternehmensiibergreifenden

Wertschopfung . . 65
4.1  Forschungstragen........coccvererueririiiiiiiieteetet ettt 65
4.2 Auswahl der Falle ......c.ccoviiiiininieiiceerccceeceee e 65

4.3 Datensammlung



Inhaltsverzeichnis

4.4 Datenanalyse und Theoriebildung .. 67
4.5 Abgleich mit der LIteratur .......c..ccoeoeveirinieiinieinieineieeneenccereeeieeeeenneaens 84
4.6 AbSChIUSS der STUAIC ......ccueevieeiieieeieieeee e 85
4.7 ZWISChENTAZIL ..ottt 85

5 Methode zur Bewertung von

Wertschopfungskonfigurationen..... 87
5.1 Uberblick {iber die Methode............c.covveevereereceeeceeeeeeeee e 87
5.2 Aufnahme moglicher Wertschdpfungskonfigurationen .........c..cocceoeeeeeceennee 88

5.2.1 Aufnahme der Struktur der Wertschopfungskonfigurationen................ 89
5.2.2  Aufnahme der Bestimmungsgrofen der Kunden-Lieferanten-
BeZIChUNGEN ... e 90
5.2.3 Aufnahme der Wertschopfungsprozesse.... .. 91
5.3 Aufbau eines deterministischen Modells..........ccocerirerrinciinennineeen 93
5.3.1 Kapitalwertberechnung auf Basis des Lebenszyklusmodells................. 93
5.3.2  Ermittlung und Integration von Prognosewerten ...........c..cccoceceverveennene 97
5.4 Aufbau eines stochastischen Modells..........cccoocevenenienienienininnieeeene 99
5.4.1 Risikoidentifikation und PrioriSierung .......c..cocceveeererereneeieieierenenn 99
5.4.2 Risikobewertung und Modellierung...........ccevvevverreriereerenenenesesennens 101
5.4.2.1 Abbildung von statischen Risiken durch
Wahrscheinlichkeitsverteilungen...........c.coceverenenenenenenennens 101
5.4.2.2 Abbildung der Risikodynamik...........ccccouevuenenineninincncnennen. 104
5.4.3 Identifikation und Modellierung von Korrelationen ..............coceevnne. 105
5.5 Simulation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse............cccceueeee.. 108
5.5 1 SIMUIALION .uvitiitiitietieiieiieeeeee ettt 108
5.5.2 Auswertung der Ergebnisse........ccccecveieieieienienienenienieneneneneseseenn 108
5.5.2.1 Wahrscheinlichkeitsverteilung des NPV .......ccccccevvvvevienennenene 108
5.52.2 NPV-at-Risk c..ccoriiriiiiiiiiccceeee e 113
5.52.3  SensitivitAtsanalySe........occcceeiruerreerieenieineneeieneeeneeeeieeeneneen 113
5.5.2.4 Vergleich einzelner Ziehungen............ccceovevverienenenenenenennens 115
5.5.3 Bewertung von MaBnahmen zur Risikosteuerung ..........c.ccoceveveruenene 116
5.5.4  ZusammentfasSung.........ccccecveeveeveieieiierienientensestesteseesiessessessessessessensens 118
6 Validierung an einem Anwendungsbeispiel 121
6.1 AlZEMEINES ...evieeiirierieitieieeieee ettt ettt ettt st st sb e s bbb b b eas
6.1.1 Zielsetzung des KapitelS........cceeveeieieieieiiiiiiiiericnienieieneneneneseseeene
6.1.2 Technische UmSEtZUNG.........c.ccoeveieieieieieieieriesieseesie e see e e saeneens

6.1.3 Ausgangssituation und Hinweise

I



Inhaltsverzeichnis

6.2 Aufnahme der moglichen Wertschopfungskonfigurationen

6.2.1 Struktur alternativer Wertschopfungskonfigurationen

6.2.2 Bestimmungsgrofen der Kunden-Lieferanten-Beziehungen................ 124

6.2.3 Aufnahme der WertschOpfungsprozesse ..........coceevevvererereeeneeeenennes 124

6.3 Aufbau des deterministischen Modells...........ccccovveicinnieiinneciineciene 126
6.3.1 Bildung des Kapitalwertmodells............ccocererininininieieieieeieennen 126

6.3.2 Ermittlung und Integration von Prognosewerten.............cocceceeeeeeneeneen 128

6.4 Aufbau des stochastischen Modells.............ccocooiiiiiiiiniiniiccceen 130
6.4.1 Risikoidentifikation und Priorisierung .... ....130

6.4.2 Risikobewertung und Modellierung ............ccoeevereririneeeeeeieiennns 131

6.4.3 Integration bekannter Mechanismen zur Risikosteuerung.................... 132

6.5 Simulation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse............cccceeeeee.e. 133
6.6 Bewertung der Methode..........ccveieieieierieieieieseeteee et 138

7 Zusammenfassung und Ausblick .141
8 Literatur . 143
9 Anhang.......... . . 167
9.1 Weitere Wahrscheinlichkeitsverteilungen ............coceevevevencnininenieieicnne. 167

v



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:

Abbildung 15:

Darstellung einer Wertschopfungskonfiguration und Abgrenzung
des UntersuChungS aUMES .............c.eeueeueeresesiesesenessesessessessessensenns 3

Darstellung der drei Teilziele und des Gesamtziels der Forschungs-
ATBIE ... 4

Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit..............cccccevevcenenccncencencnne 5

Entwicklung der Wertschopfungstiefe von OEM und Zulieferern in
der Produktion und Entwicklung der Automobilindustrie (BARDI

Strukturverdnderung in Lieferantennetzen ................ccoeeeeeuene. 11

Griinde fiir die mangelnde Effektivitit des Risikomanagements im
Einkauf nach Hdufigkeit der Nennung (Aberdeen-Group 2005) ... 16

Lebenszyklusmodell der Kooperation (WIENDAHL ET AL. 2005,
HOBIG 2002) ...ttt 17

Differenzierung von Unsicherheit (THIEMT 2003, BRAUN 1984) ....23
Vorgehen beim Risikomanagement.................cocoueeeeeceenceeeveceenenenns 25

Sammlung von Methoden der Risikoidentifikation in Anlehnung an
ZIEGENBEIN (GABRIEL 2007, ZIEGENBEIN 2007, THIEMT 2003,
SCHIMMELPFENG 2001, MIKUS 2001) .......coveeeeieieieieieieieiennnes 26

Skizze zur Bewertung einer Risikogroffe X anhand der Verteilung
von Eintrittswahrscheinlichkeiten iiber einen maéglichen Werte-

Skizze zur Darstellung der kumulativen und einfachen Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen der méglichen Ergebnisse.................. 36

Cash-Flow-at-RiSk Bei P = 5% ....cucueveeceeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 37

Klassifizierung von Prognoseverfahren in Anlehnung an SCHONS-
LEBEN 2004 ..ot 39

Zusammenfassung der Grundlagen.................cccoccevevevvenvenenenenne. 43

v



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 16: Kriterien zur Analyse bestehender Arbeiten und thematische

Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:

Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:

Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:
Abbildung 31:

Abbildung 32:

Gliederung der ArDeiten .................ccocccrecincnninicineccneeinicencnes 48
Das Preisbergmodell (CANNON 2000) ..........c.ccoveeereeeeeeeaeareenennes 58
Uberblick zur Anforderungserfiillung bestehender Ansiitze........... 59
Systematisierung von Fallstudien (YIN 2003) ........cccccovevvevenenenne. 62
Beziehungen zwischen den untersuchten Fillen............................. 66
Macht- und Risikoverteilung zwischen OEM, Ist Tier, 2nd Tier und
3rd-Tier-Lieferanten sowie Rohstofflieferanten .................oc....... 68
Wertschdpfungskonfiguration eines Unternehmens mit Kunde und
LIGIOTANIEN ...ttt sne e 75
Lebenszyklus  eines  Fahrzeugprojektes aus  Sicht  eines
Unternehmens in der Wertschdopfungskonfiguration (siehe Ab-
BIlAUNG 22) ...ttt 80
Zusammenfassung  der  Methode zur  Bestimmung  der
Wirtschaftlichkeit und des  Risikos in  Wertschopfungs-
KONFIGUIQLIONONL ... 87
Ebenen der Aufnahme einer Wertschopfungskonfiguration ........... 89
Beispielhafte Darstellung moglicher Alternativen einer Wert-
SChOPIUNGSKONSIGUIALION. ... 90
Bildung des deterministischen Modells einer Wertschopfungs-
konfiguration auf KapitalWwertbasis ..............cecevceeveecesiescesesennnnnns 93
Vorgehensschritte zur Kapitalwertberechnung .................ccoeu.. 94
Beispielhafte Kostengliederungsstruktur mit Kostenelementen und

Kostenfunktionen eines stark vereinfachten Kostenmodells ........... 96
Vorgehen in der Risikoidentifikation ................cccocvcevcevoenoencennens 101
Dichtefunktion der Normalverteilung...............ccocevvevvecveveeennnne. 102
Dichtefunktion der Betaverteilung................ccocecuvvvvevecvrcvncnncnnnnns 103

VI



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 33:

Abbildung 34:
Abbildung 35:

Abbildung 36:

Abbildung 37:

Abbildung 38:

Abbildung 39:

Abbildung 40:

Abbildung 41:

Abbildung 42:

Abbildung 43:

Abbildung 44:

Abbildung 45:

Abbildung 46:

Abbildung 47:

Beispiel eines Streuungsdiagramms zweier korrelierter Merkmale y

und x mit r =-0,8 bei 200 Ziehungen...............ccccueeeeeeeveeeenuennennnns 106
Beispiel einer KorrelationSmatrix ..........c..ceeveeveeveevesvesieseesuensenuens 107
Vorgehen zur Bildung des stochastischen Modells ...................... 107

Skizze zum Vergleich der Erwartungswerte des NPV zweier Wert-
SChOpfungskonfigurationen ............c.ceceeceeeeeeceeeereenecneeeeeeeeneens 110

Skizze zum Vergleich der Standardabweichungen des NPV zweier

Wertschopfungskonfigurationen..................cececeveeeeeeceeceeceennennnn. 111
Skizze  zum  Vergleich der Schiefe des NPV  zweier
Wertschopfungskonfigurationen.................cececeeceeevecveceeseennennenn. 111
Skizze zum  Vergleich der Woilbung des NPV  zweier
WertschOpfungskonfigurationen.................ceceeeeeeeeceeceeceeceennennnn. 112
Skizze zum  Vergleich des NPV-at-Risk auf Basis der
Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV zweier Wertschopfungs-
konfigurationen fiir p = 10%.........ccccooecoevecinconconiciceneen. 113

Beispielhafte Darstellung des Einflusses von Einzelrisiken in einer
TOrnado-Grafik ......cc.coeveiiniiiiiiiiiiieeeeeeee e 114

Skizze zum Vergleich der Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV
zweier Wertschdpfungskonfigurationen mit grau hinterlegtem

Bereich der Uberschneidung..................ocveeveeeeveeveeereeessssennn, 115
Entwicklung von Risiken iiber dem ANPV zweier Wert-
SChOPfUngSkONfIGUIALIONEN ......c.ooueveeeuieiiiiiiiicicicecececeaeane 116

Skizze zum Vergleich der Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV
einer Wertschopfungskonfiguration ohne (NPV) und mit Material-
preisgleitklausel (NPVypg) ....cocceeeeeeeeeeeeeieieeeiesesessessesensenees 118

Schritte der Auswertung der Ergebnisse der Monte-Carlo-
SIMUIATION ... 119

Darstellung der bestehenden Wertschopfungskonfiguration ....... 122

Darstellung der Wertschopfungskonfiguration 1 ......................... 123

VIl



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 48:
Abbildung 49:

Abbildung 50:

Abbildung 51:

Abbildung 52:

Abbildung 53:

Abbildung 54:

Abbildung 55:

Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:
Abbildung 60:

Abbildung 61:

Darstellung der Wertschopfungskonfiguration 2 ......................... 124
Darstellung der ProduktionSprozesse..............ccoevcevevvcnencnncnne. 125
Prognose von Wechselkurs, Lohnkosten und Materialpreisen bis

ZUM JARF 2015 ..o 128
Visualisierung der Sensitivitdtsanalyse mit Hilfe eines Tornado-
charts fiir Wertschopfungskonfiguration I .............c.ccvcvcencenne 134
Visualisierung der Sensitivitdtsanalyse mit Hilfe eines Tornado-
charts fiir Wertschopfungskonfiguration 2 .............cccccecveevcenenne 134
Gegeniiberstellung des NPV der Wertschopfungskonfigurationen 1
und 2 mit und ohne Beriicksichtigung einer Materialpreis-
GLEItKIQUSEL ... 136
Gegeniiberstellung des NPV der Wertschopfungskonfigurationen 1
und 2 mit und ohne Beriicksichtigung eines Short-Fall-Payment 137
Gegeniiberstellung des NPV der Wertschopfungskonfigurationen 1
und 2 mit und ohne Beriicksichtigung einer Mindestab-
TUARTNEIMEILZE. ...... wecveeveevenreeeiesiessessessessessessessessessessessessessesseeseeseens 138
Dichtefunktion der Binomialverteilung ................cccocceveveeenncnne. 167
Dichtefunktion der PoisSOnverteilung ..............ccccoceveevieveeeencne. 167
Dichtefunktion der Dreiecksverteilung................ccoeeecvevvevevennne. 168
Dichtefunktion der Lognormalverteilung ..................ccccooeeunee.. 168
Dichtefunktion der Weibullverteilung.................cccoccevevvenencnncnne. 169
Dichtefunktion der Exponentialverteilung....................c..cccoceunnc. 170

VIII



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6.

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Zusammenfassung einmaliger und regelmdfiger Transaktionskosten
sowie der Entwicklung bei steigendem Kooperationsgrad (WILDEMANN

Zusammensetzung der Fallstudie................ccococvcervenincenienicnoenicnennne 65

Vorherrschende Risiken und Risikosteuerungsmafinahmen in der
unternehmensiibergreifenden WertschOpfung .........c..cccoceveeveecenenncne. 74

Gliederungsstruktur der Lebenszykluskosten und —erlose innerhalb
eines Fahrzeugprojektes .............ccuvvvvniniiniiniininieieceeeeeeeeeae 83

Bestimmungsgroflen der Struktur einer Wertschopfungskonfiguration 89

Wesentliche  Bestimmungsgréffen  einer  Kunden-Lieferanten-Be-
ZECRUNG. ... .ottt 91

Wesentliche Bestimmungsgrofien eines Wertschopfungsprozesses (in
Anlehnung an ROTHER & SHOOK 2000) .......ccveueeeeeieieieieeeieieieenes 92

Exemplarische Kostenaufschliisselung fiir den Prozessschritt des
Spritzgieflens am Standort Deutschland ..................coceeeveevcvecuennennnne. 127

Exemplarische Prognose der Kosten fiir das Spritzgieffen fiir 6

Perioden am Standort Deutschland ....................cccccvcenenienncenencn. 129
Gegeniiberstellung der deterministischen Kapitalwerte von Wert-
schopfungskonfiguration 1 und 2............cceceeeeeceeeecieceeceeceeeeieaenenns 129
Modellierung der einzelnen RiSiken...............ccocevcevvevencvececneenncnnens 130
Modellierung der einzelnen RiSiken.............ccococevoevoevveniciecneeneenecnnne 131
Korrelationsmatrix mit Korrelationskoeffizienten............................. 132

Gegeniiberstellung der Wertschdopfungskonfigurationen unter Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Risikosteuerungsmechanismen............. 133

IX



Tabellenverzeichnis




Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Hinweis: Einige der aufgefiihrten englischen Abkiirzungen bezeichnen umfas-
sende Methoden oder Konzepte. Sie werden im Deutschen gewohnlich im
Original ibernommen und sind deshalb nachfolgend nicht iibersetzt. Zur inhaltli-
chen Erlduterung der jeweiligen Abkiirzungen wird auf die Ausfiihrungen im
Text und auf die zitierten Quellen verwiesen.

CFaR Cash-Flow-at-Risk

CF Cash-Flow

CONC Costs of None Conformance

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft
EDL Entwicklungsdienstleister

EOP End of Production

F&E Forschung und Entwicklung

JIS Just in Sequence

JIT Just in Time

LCC Life Cycle Costs

LCC Low Cost Countries

NPV Net Present Value

NPVaR Net Present Value at Risk

OEM Origninal Equipment Manufacturer
SOP Start of Production

SPI Supplier Performance Index

TCO Total-Cost-of-Ownership

VaR Value at Risk

n-Tier Lieferant der n-ten Stufe

XI



Abkiirzungsverzeichnis

XII



Formelzeichen

Formelzeichen

Hinweis: Einige der nachfolgend aufgefiihrten Formelzeichen werden mit mehre-
ren verschiedenen Bedeutungen verwendet. Die jeweils zutreffende Bedeutung
ergibt sich entweder aus dem Kontext oder ist explizit im Text angegeben.

Grof3e und kleine griechische Buchstaben

a

»(X)
uX
us
uSei
o(X)
oS
oS,

v(X)

Konfidenzniveau

Woélbung von X

Erwartungswert von X

Erwartete Rendite einer Aktie

Erwartete Steigung des Parameters von #-/ nach ¢
Standardabweichung von X

Volatilitdt des Aktienpreises

Abweichung des Parameters vom erwarteten Pfad von #-7 nach ¢

Schiefe von X

X1



Formelzeichen

Grofie lateinische Buchstaben

EP

H
Koesam
K4 max
m

MM
MPA
MP,
MP,
MPAF
N

N,
Nyenigr_ 1
Noin_1
P

RS
SFP
SFP,

S
VAR(X)

Einkaufspreis

Mogliche Auftretenshéufigkeit eines Risikos
Gesamtkosten

maximale Kostenschwankung

Materialnummer (1 - n)

Materialmenge

Materialpreisausgleich pro Bauteil

marktaktueller Materialpreis oder Periodendurchschnittspreis
Basismaterialpreis

Materialpreisausgleichsfaktor

Anzahl der Ziehungen in einer Monte-Carlo-Simulation
Abgenommene Stiickzahl in der Periode

Eigentlich benoétigte Stiickzahl in der Periode

Minimal abzunehmende Stiickzahl in der Periode
Eintretenswahrscheinlichkeit eines Risikos
Risikosignifikanz eines Risikos

Short-Fall-Payment pro Stiick

Short-Fall-Payment pro Periode

Wert des Parameters (z.B. Stiickzahl) in Periode ¢

Varianz von X

XIvV



Formelzeichen

Kleine lateinische Buchstaben

a Minimum

b Maximum

ds Verdnderung des Aktienpreises

dz Wiener Prozess

e unabhingig verteilter Fehler

m Modalwert oder Modus einer Wahrscheinlichkeitsverteilung
n Anzahl der Merkmale

p Eintretenswahrscheinlichkeit

px) Verteilungsdichte einer Zufallsgrofe x

ey Korrelationskoeftizient nach Bravias Pearson
t Periode

X Zufallsgrofie

XV



Formelzeichen

Mathematische Zeichen

d gewohnliches Differential
d partielles Differential

z Summe

+ Addition

- Subtraktion

/ Division

#, X, Multiplikation

XVI
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die Automobilindustrie ist eine der wichtigsten Stiitzen der deutschen Wirtschaft.
Sie beschiftigte im Jahr 2011 rund 714.000 Personen und erwirtschaftete einen
Umsatz von 315 Mrd. Euro (VDA 2011). Somit ist mehr als jeder fiinfte in Deutsch-
land umgesetzte Euro auf die Automobilindustrie zuriickzufiihren. In der Branche
war nach der Einfithrung der schlanken Produktion in den 80er Jahren ein deutlicher
Wandel zu beobachten (KALMBACH & KLEINHANS 2004). Die Komplexitét in der
Automobilproduktion wuchs bei einer gleichzeitigen Verkiirzung der Produkt- und
Technologielebenszyklen sowie einer Erh6hung der Variantenzahl (RICHTER et al.
2006). Die Arbeitsteilung in der Wertschopfungskette stieg deutlich an und fiihrte
zu einer Verbindung von Unternehmen durch Kunden-Lieferanten-Beziehungen.
Hierdurch wurden unternehmensiibergreifende Wertschopfungsnetze gebildet, die
heute den gesamten Globus umspannen.

PORTER weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass durch die Einbindung von
Unternehmen in Wertschopfungsnetze eine losgeldste oder einseitige Bewertung
der Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens nicht mehr ausreichend ist. Vielmehr
ist zusdtzlich die unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit mit Lieferanten und
Kunden zu beriicksichtigen. Er definiert hierzu das Wertesystem, welches das beid-
seitige Zusammenspiel eines Unternechmens mit seinen Zulieferern und Kunden
beschreibt. Der Wettbewerbsvorteil wird insbesondere dadurch bestimmt, wie gut
ein Unternehmen das eigene Wertesystem beherrscht (PORTER 1993).

In Anlehnung an das Wertesystem von PORTER werden in der vorliegenden Arbeit
Wertschopfungskonfigurationen untersucht. Sie umfassen die interne Wertschop-
fung eines Unternehmens sowie die Schnittstellen zu vor- und nachgelagerten
Wertschopfungsprozessen fiir einen definierten Zeitraum, innerhalb dessen sich die
Einflussgrofen der Konfiguration dynamisch verdndern konnen.

Zum Aufbau von Wertschopfungskonfigurationen schlieft ein Unternechmen Ver-
trige mit Lieferanten und Kunden, es werden die logistischen Prozesse zwischen
den Unternehmen geplant, die unternechmenseigenen Standorte festgelegt, Wert-
schopfungsprozesse gestaltet sowie Investitionen getétigt. Die zu treffenden
Entscheidungen haben langfristige und wesentliche Auswirkungen auf den Unter-
nehmenserfolg, konnen jedoch nur schwer und unter hohem Kostenaufwand
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riickgéngig gemacht oder verdndert werden. Die Entscheidungssituation ist somit
durch eine geringe Reversibilitit gekennzeichnet.

Des Weiteren erfolgt die Festlegung der zu titigenden Investitionen und der einzu-
gehenden Risiken in einer Wertschopfungskonfiguration bereits in der frithen
Planungsphase. Jedoch sinkt im stark dynamischen Wettbewerbsumfeld, das auch
als turbulent beschrieben wird (NYHUIS et al. 2008, SCHUH et al. 2005, MILBERG
2000, REINHART et al. 1999), die Prognosegenauigkeit erfolgskritischer Faktoren
mit einem zeitlich wachsenden Planungshorizont. Hieraus resultiert ein hohes un-
ternehmerisches Gesamtrisiko.

Bei der Gestaltung von Wertschopfungskonfigurationen werden wesentliche Ent-
scheidungen beziiglich der wirtschaftlichen Gewinnchancen und der Risikosituation
des Unternehmens getroffen. Dadurch ergibt sich fiir Unternehmen die Notwendig-
keit einer sorgfiltigen und vorausschauenden Bewertung von Wirtschaftlichkeit und
Risiko ihrer Wertschopfungskonfigurationen.

1.2 Untersuchungsraum der Arbeit

Der Untersuchungsraum der Arbeit ist insbesondere in Bezug auf die zeitliche Dau-
er und die Struktur einer Wertschopfungskonfiguration sowie die Form der
unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit abzugrenzen.

Die Dauer einer Wertschopfungskonfiguration ist durch die Dauer eines Fahrzeug-
projektes festgelegt. Fahrzeugprojekte beinhalten die Herstellung eines bestimmten
Fahrzeugmodells bzw. bestimmter Komponenten fiir die Zeit, in der das entspre-
chende Fahrzeug vertrieben werden soll. Fiir diesen Zeitraum schlieBen sich
Unternehmen mit Kunden und Lieferanten zusammen, um eine Wertschdpfungs-
konfiguration zu bilden. Eine Fortfilhrung der Zusammenarbeit nach dem
Fahrzeugprojekt ist zu diesem Zeitpunkt ungewiss. Der Zusammenschluss hat somit
Projektcharakter und eine Bestimmung der Wirtschaftlichkeit hat fiir den Zeitraum
des Fahrzeugprojektes zu erfolgen.

In Anlehnung an das Wertesystem von Porter erfolgt eine beidseitige Integration der
Beziehungen zu Lieferanten und Kunden. Die Betrachtungsweise der unterneh-
mensiibergreifenden ~ Wertschopfungskonfiguration  spannt  durch  eine
Beriicksichtigung der Schnittstellen zu vor- und nachgelagerten Wertschopfungs-
prozessen und der unternehmenseigenen Wertschopfung innerhalb eines
Fahrzeugprojektes einen umfassenden Untersuchungsraum auf (A4bbildung 1).
Durch die Wahl unterschiedlicher Lieferanten, die variable Ausgestaltung der Be-
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ziehungen zu Lieferanten und Kunden sowie der vielféltigen Gestaltungsmoglich-
keiten der unternehmenseigenen Wertschopfungsprozesse, ergibt sich eine Vielzahl
unterschiedlicher Konfigurationsalternativen.

Unternehmen Kunde

lf

Lieferant 3|

1 __1| Untersuchungsraum der vorliegenden Arbeit

Abbildung 1:  Darstellung einer Wertschopfungskonfiguration und Abgrenzung
des Untersuchungsraumes

Abschieflend ist der Untersuchungsraum hinsichtlich der unternehmenstibergreifen-
den Zusammenarbeit innerhalb der Wertschopfungskonfiguration zu spezifizieren.
Hierzu sind der Gegenstand der Zusammenarbeit und die Richtung zu differenzie-
ren (SCHUH et al. 2005, WIENDAHL et al. 2005). Der Gegenstand der Zusammen-
arbeit in der vorliegenden Forschungsarbeit ist die Produktion. Die Richtung der
Zusammenarbeit ist als vertikal zu bezeichnen, da die Unternehmen innerhalb der
Wertschopfungskonfiguration in Kunden-Lieferanten-Beziehungen zusammenarbei-
ten und somit in unterschiedlichen Wertschdpfungsstufen angesiedelt sind (SCHUH
et al. 2005, WIENDAHL et al. 2005, HURR 2002, HOBIG 2002). Weitere Formen der
Zusammenarbeit, wie beispielsweise Konsortien, Kartelle, Joint Ventures oder Fu-
sionen, werden nicht betrachtet.

1.3 Zielsetzung der Arbeit

Vorrangiges Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Unternehmen bei der Bewertung
und dem Vergleich von Wertschopfungskonfigurationen in der frithen Planungspha-
se systematisch zu unterstiitzen, indem die Wirtschaftlichkeit sowie das Risiko einer
Konfiguration iiber den Zeitraum eines Fahrzeugprojektes methodisch analysiert
werden. Die Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, Chancen und Risiken unter-
schiedlicher Wertschopfungskonfigurationen zu bewerten und zu interpretieren.
Hierzu soll eine methodische Grundlage geschaffen werden, die Produktionsprozes-
se einer Wertschopfungskonfiguration abzubilden und eine quantitative Bewertung
zu ermdglichen. Bei der Bewertung wird davon ausgegangen, dass die zu bewerten-
den bzw. zu vergleichenden Konfigurationen bekannt sind. AbschlieBend soll die

3
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Praxistauglichkeit der entwickelten Bewertungsmethode an einem Anwendungsbei-
spiel nachvollzogen und validiert werden.

Zur Zielerreichung sind drei Teilziele zu erfiillen (Abbildung 2). Die Zusammenar-
beit von Unternehmen ist sowohl mit Kunden als auch mit Lieferanten im aktuellen
Umfeld der Automobilindustrie und innerhalb eines Fahrzeugprojektes zeitabhiangig
zu beschreiben. Die innerhalb einer Wertschopfungskonfiguration entstehenden
Kosten und Erlése sind anhand des zugrundeliegenden Fahrzeugprojektes und des-
sen Wertschopfungsprozessen abzubilden. Dariiber hinaus sind vorherrschende
Risiken in Wertschopfungskonfigurationen und Mechanismen der Risikoiiberwil-
zung zu bestimmen.

9 ) . .

E Beschreibung 'derl Abbildung der auftretenden Bestimmung delr Risiken

T Zusammenarbeit mit Kosten und Erlése und der Mechanismen zur
= Kunden und Lieferanten Risikolberwalzung

o

N

€ Methodische und quantitative Bewertung der Wirtschaftlichkeit und des Risikos von

§ unternehmensubergreifenden Wertschépfungskonfigurationen in der Automobilindustrie

O

Abbildung 2:  Darstellung der drei Teilziele und des Gesamtziels der Forschungs-
arbeit

Anhand der Ergebnisse der Teilziele ist eine Methode zur Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit und des Risikos von unternehmensiibergreifenden Wertschopfungs-
konfigurationen in der Automobilindustrie zu entwickeln. Die Methode wird es
erlauben, auf Basis einer erhohten Transparenz der Kosten, Erlose und Risiken der
Wertschopfungsprozesse sowie moglicher Konsequenzen, fundierte Entscheidungen
bei der Planung von Wertschopfungskonfigurationen zu treffen.

1.4 Vorgehensweise

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel, die in Abbildung 3 dargestellt
sind. Im ersten Kapitel wurde bereits die Ausgangssituation aufgezeigt, die Zielset-
zung erldutert und der Untersuchungsraum spezifiziert. In Kapitel 2 erfolgt eine
Analyse bestehender wissenschaftlicher Grundlagen. Hierbei werden die Bereiche
der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit, der Lebenszykluskosten, des
Risikomanagements und der Investitionsrechnung sowie Methoden zur Aufnahme
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und Abbildung von Wertschopfungsprozessen beleuchtet. Auf Basis dieser Ergeb-
nisse werden in Kapitel 3 Anforderungen an eine Methode zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit und des Risikos von Wertschopfungskonfigurationen zusammen-
gefasst und der Stand der Forschung aufgezeigt. Dieser wird mit den definierten
Anforderungen abgeglichen, Liicken werden aufgezeigt und das weitere Vorgehen
wird festgelegt. Darauffolgend werden in Kapitel 4, mit Hilfe einer empirischen
Analyse der unternehmensiibergreifenden Wertschopfung, die identifizierten Wis-
sensliicken geschlossen. Auf Basis der Erkenntnisse aus Kapitel 3 und der
Ergebnisse aus Kapitel 4 wird in Kapitel 5 eine Methode zur Bewertung von Wert-
schopfungskonfigurationen entwickelt. In Kapitel 6 wird die vorgestellte Methode
anhand eines Anwendungsbeispiels validiert. Eine Zusammenfassung sowie ein
Ausblick, der mogliche Weiterentwicklungen der erarbeiteten Methode verdeutlicht,
finden sich in Kapitel 7.

Kapitel 1

Einleitung
R
Kapitel 2 Ermittiung von Grundlagen
e
Kapitel 3

Anforderungen und Stand der Forschung
-_—

Kapitel 4 Empirische Analyse der unternehmensubergreifenden
Wertschopfung in der Automobilindustrie

Kapitel 5 Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit und des Risikos
unternehmensiibergreifender Wertschdpfungskonfigurationen

Kapitel 6 Validierung der Methode an einem Anwendungsbeispiel
-_—
Kapitel 7 Zusammenfassung und Ausblick

e

Abbildung 3:  Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit
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2.1 Uberblick iiber das Kapitel

2 Grundlagen

2.1 Uberblick iiber das Kapitel

Da Wertschopfungskonfigurationen erst durch die Kollaboration unterschiedlicher
Unternehmen entstehen, werden die Grundlagen der Zusammenarbeit im vorliegen-
den Kapitel aus unterschiedlichen Blickwinkeln beleuchtet (2.2). Des Weiteren
werden der Lebenszyklus der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit sowie
Verfahren zur Bewertung von Lebenszykluskosten als auch die Theorie der Trans-
aktionskosten beleuchtet (2.3). Um das Risiko und die Wirtschaftlichkeit einer
Wertschopfungskonfiguration im individuellen Anwendungsfall zuverlédssig identi-
fizieren und bewerten zu konnen, werden sowohl Grundlagen des Risiko-
managements (2.4) als auch der Investitionsrechnung (2.5) aufgezeigt. Da die Auf-
nahme und Abbildung von Produktionsprozessen zur Bewertung von Wert-
schopfungskonfigurationen ein wesentlicher Baustein ist, erfolgt eine Darstellung
und Auswahl moglicher Verfahren (2.6). Das Kapitel wird mit einem Zwischenfazit
abgeschlossen (2.7).

2.2 Grundlagen unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit

2.2.1 Definition von Begrifflichkeiten

Die Begriffe Kooperation, Kunden-Lieferanten-Beziehung, Einkauf, Vertrieb, Supp-
ly-Chain, Supply-Chain-Management sowie Produktionsnetzwerk beschreiben
Bereiche der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit und werden im Folgen-
den kurz erldutert und gegeniiber dem Begriff der unternehmensiibergreifenden
Wertschopfungskonfiguration abgegrenzt.

Der Begriff der Kooperation wird in der Wissenschaft unterschiedlich definiert.
Eine der géngigsten Definition nach PICOT et al. lautet: ,.Eine Kooperation ist eine
Form der freiwilligen zwischenbetrieblichen Zusammenarbeit von mindestens zwei
Unternehmen unter Wahrung wirtschaftlicher und rechtlicher Selbstindigkeit. Auf
Basis einer Kooperationsvereinbarung findet eine zweckorientierte Zusammenar-
beit statt, mit der die beteiligten Unternehmen, eine gemeinsame Erreichung eines
oder mehrerer tibergeordneter und nur gemeinsam erreichbarer Ziele anstreben‘
(P1coT et al. 1996).
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Die Kunden-Lieferanten-Beziehung stellt eine besondere Kooperationsform dar.
Eine eigenstindige Definition besteht nicht und zugleich ist eine Beschreibung der
Kunden-Lieferanten-Beziehung durch die Definition von PICOT et al. kritisch zu
betrachten: Die Freiwilligkeit der Kooperation ist teilweise anzuzweifeln, da der
Lieferant auf die Abnahme seiner Leistungen durch die Kunden und der Kunde auf
die Belieferung durch die Lieferanten angewiesen sind. Des Weiteren sind die pri-
miren Ziele von Kunde und Lieferant, ndmlich die Erwirtschaftung von Gewinnen,
zu beriicksichtigen. Dariiber hinaus werden Kunden-Lieferanten-Beziehungen nur
tiber begrenzte Zeitrdume geschlossen. Unter Beriicksichtigung dieser Eigenschaf-
ten wird folgende Definition entwickelt: Eine Kunden-Lieferanten-Beziehung ist
eine durch die Fragmentierung der Wertschopfungskette bedingte, auf Zeit ge-
schlossene Leistungsvereinbarung zwischen Wirtschaftsunternehmen.

Der Einkauf oder das Beschaffungsmanagement beinhaltet die operativen Tatigkei-
ten zur Versorgung eines Unternehmens in Zusammenarbeit mit seinen Lieferanten.
Aufgaben sind die kosten-, qualitéts- und zeitoptimale Bereitstellung von Materia-
lien und Ressourcen, die zur Durchfiihrung des Produktionsprozesses notwendig
sind und nicht vom Unternehmen selbst hergestellt werden (SCHONSLEBEN 2004,
WAGNER 2002, SCHUFF 2002, VERSTEEG 1999). Im Einkauf werden zwei Typen
von Materialien unterschieden. Direkte Materialien sind Materialien, die in die Pro-
duktion einer Ware eingehen und Bestandteil des Endproduktes sind. Indirekte
Materialien sind Waren, die zur Produktion, Wartung und Reparatur bendtigt wer-
den sowie zum laufenden Betrieb eines Unternehmen. Indirekte Materialien sind
kein Bestandteil des Endproduktes (SCHONSLEBEN 2004).

Der Vertrieb umfasst alle technischen Abldufe, die den Verkauf von Produkten oder
Dienstleistungen an den Kunden betreffen und ist die letzte Stufe in der betriebli-
chen Wertschopfungskette. Die Aufgaben des Vertriebs sind im Marketing
zusammengefasst und betreffen die Absatzplanung, die Distribution und die Akqui-
se (KLEINALTENKAMP & PLINKE 2000).

Die Supply-Chain ist ein Netzwerk unterschiedlicher Unternehmen, das durch Ma-
terial- und Informationsfliisse verbunden ist und in dem durch verschiedene
Prozesse und Aktivitidten die Wertschopfung von Produkten oder Dienstleistungen
fir den Endkunden stattfindet (CHRISTOPHER 1998). Das Supply-Chain-
Management hat die Koordination einer strategischen und langfristigen Zusammen-
arbeit der Hersteller auf der gesamten Supply-Chain, sowohl in Produktion als auch
Beschaffung, zum Ziel (SCHONSLEBEN 2004). Hierdurch soll eine Verringerung der
Besténde in der Supply-Chain bei einer gleichzeitigen Sicherstellung der Lieferfa-
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higkeit erreicht werden. Durch eine Optimierung iiber alle Stufen hinweg sind Kos-
ten- und Qualitdtsvorteile sowie Lieferzeitverkiirzungen zu realisieren. Da ein
Unternehmen in der Regel mehrere Produkte herstellt, ist es auch in mehrere Supp-
ly-Chains eingebunden (REINHART et al. 2008).

Bei dem Begriff des Produktionsnetzwerkes liegen unterschiedliche Definitionen
vor. Nach MEYER bilden die durch Lieferbeziehungen verbundenen Teile eines oder
mehrerer Unternehmen ein Produktionsnetzwerk (MEYER 2006). Einzelne Produk-
tionsstétten stellen Komponenten fiir gemeinsame Endprodukte her. Dahingegen
definiert GRAUER ein Produktionsnetzwerk als ein zusammenhéngendes, aber nicht
zwingend miteinander arbeitendes Konsortium von Standorten nur eines Unterneh-
mens (GRAUER 2009). Somit findet der Begriff des Produktionsnetzwerkes sowohl
in der unternehmensiibergreifenden als auch unternehmensinternen Zusammenar-
beit Anwendung. Ziel bei der Gestaltung von Produktionsnetzwerken ist eine
kosten- und standortoptimale Verteilung der Wertschdpfung.

Die dieser Arbeit zugrunde liegende Betrachtungsform der unternehmensiibergrei-
fenden  Wertschopfungskonfiguration geht vom Betrachtungswinkel eines
Unternehmens aus. Sie konzentriert sich auf die einkaufs- und absatzseitig angren-
zenden Unternehmen, die in die Herstellung eines Produktes innerhalb eines
Fahrzeugprojektes integriert sind. Grundlage ist eine Orientierung an der unter-
nehmerischen Praxis der Fahrzeugprojekte, des damit verbundenen und
abgeschlossenen Zeitrahmens sowie der hierzu notwendigen Kunden-Lieferanten-
Beziehungen. Die Betrachtungsform der Wertschopfungskonfiguration unterschei-
det sich von herkdmmlichen Betrachtungsformen, baut jedoch auf mehreren
Kunden-Lieferanten-Beziehungen auf und greift Aspekte anderer Betrachtungsfor-
men auf.

2.2.2 Ziele unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit

Wettbewerbsvorteile werden in zunehmendem MaBe durch die Konzentration auf
die eigenen Kernkompetenzen erzielt. Diese Kernkompetenzfokussierung der Un-
ternehmen bedingt eine wachsende Fragmentierung der Wertschopfung und der
Wertschopfungsprozess erfolgt zunehmend in mehreren Wertschdpfungsstufen
(ScHUH et al. 2005, WIENDAHL et al. 2005, KUREK 2004, KASCOUF & CELUCH
1997). Nicht ausreichend wertschopfende oder nicht markenprigende Leistungen
werden an Lieferanten vergeben (RICHTER et al. 2006). Ziel der Unternehmen ist es,
die Chancen, die sich durch unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit ergeben,
zu nutzen. Diese unterteilen sich grob in Kosten- und Zeitfaktoren sowie Markt-
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und Wettbewerbsfaktoren. Hierzu gehoren beispielsweise die Verkiirzung von Ent-
wicklungszeiten, eine Risikostreuung zwischen den Partnern, eine bessere
Auslastung der eigenen Ressourcen, eine Verteilung der Fixkosten, eine mogliche
gemeinsame MarkterschlieBung oder eine Senkung der Herstellungskosten (SCHUH
et al. 2005, ZAH et al. 2005).

Ein weiteres Ziel fiir Unternehmen besteht darin, innerhalb der unternehmensiiber-
greifenden Zusammenarbeit, vorhandene Risiken auf Partner abzuwilzen (KUREK
2004). In der Praxis erfolgt diese Risikoabwilzung zumeist vom maéchtigeren auf
das schwichere Unternehmen. SCHLIFFENBACHER weist hierzu unterschiedliche
Machtverhéltnisse in Produktionsnetzen der Automobilindustrie nach. Sie sind
dadurch geprégt, dass ein Fokalunternechmen den alleinigen Kontakt zum Absatz-
markt hdlt und komplett fiir die erfolgreiche Durchfilhrung der Auftrige
verantwortlich ist. Hierdurch ergeben sich asymmetrische Machtverhiltnisse zu-
gunsten des Fokalunternehmens (SCHLIFFENBACHER 1998).

2.2.3 Wandel der Lieferantenstrukturen

Die Fragmentierung der Wertschopfungskette ist in der Automobilindustrie beson-
ders deutlich. Die Wertschopfungstiefe eines Original Equipment Manufacturers
(OEM) sinkt von durchschnittlich 35 Prozent im Jahr 2000 stetig auf ca. 25 Prozent
im Jahr 2010. Durch die steigende Variantenanzahl bei geringeren Fahrzeugvolu-
mina und bei gleichzeitig steigender Komplexitit in den Entwicklungsprojekten
erfolgt auch eine zunehmende Allokation von Entwicklungsleistungen bei den Lie-
feranten (Abbildung 4).

Produktion Entwicklung
0,

g 33% 43% 50%
g |65%]| |70%
= ° 75%
..::_5 ° O Lieferanten
Q.
Q0
S @ OEM
£
5]
=

2000 2005 2010 2000 2005 2010

Abbildung 4: Entwicklung der Wertschopfungstiefe von OEM und Zulieferern in der
Produktion und Entwicklung der Automobilindustrie (BARDI 2002)
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2.2 Grundlagen unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit

Der Anteil der Wertschopfung in der Entwicklung verringerte sich deutlich und ver-
teilt sich im Jahr 2010 zur Hilfte auf OEMs und Lieferanten (BARDI 2002). Die
zunehmende Integration von Lieferanten in die Entwicklung macht sich auch bei
den Investitionen in die Forschungsarbeit bemerkbar. Wihrend die Hersteller zwi-
schen 3,5 und 5 Prozent des Umsatzes in die Forschung investieren, liegt der Anteil
bei den Zulieferern inzwischen bei 7 bis 9 Prozent. Mehr als 50 Prozent der Innova-
tionen im Automobilbau werden von Zulieferern entwickelt (BMWA 2004). Diese
werden unter anderem durch den Einsatz von Elektronik, Software, neuen Werk-
stoffen und Fertigungstechnologien ermdglicht (KINKEL & ZANKER 2007,
GOTTSCHALK 2004).

Auch die Struktur der Lieferantennetze verdndert sich (4bbildung 5). Unternechmen
reduzieren die Anzahl der Lieferanten, um Kosten einzusparen und die Komplexitét
in der Beschaffung zu verringern (WAGNER 2002). Es wird jedoch nicht die Ge-
samtzahl der im Lieferantennetz befindlichen Lieferanten reduziert, sondern die
Anzahl direkter Lieferanten. Dies wird durch eine Verdnderung der Position der
Lieferanten im Gesamtgefiige moglich. Zulieferer liefern nicht mehr direkt an ein
Unternehmen, sondern an Systemlieferanten, welche die Leistungen mehrerer Lie-
feranten biindeln und an den Kunden weiterreichen (KUREK 2004).

OEM

1st Tier Systemlieferanten

2nd Tier

herkémmlich modern

Abbildung 5:  Strukturverdnderung in Lieferantennetzen

Durch die verstirkte Vergabe von Wertschopfungsanteilen an eine teils sinkende
Anzahl von Lieferanten wichst die Abhéngigkeit des unternehmerischen Erfolges
des einzelnen Unternehmens von der Leistungsfihigkeit der Lieferanten. Kapazi-
titsengpdsse, Qualitdtsprobleme und &hnliches haben sofortige Auswirkungen und
pflanzen sich iiber die Wertschopfungskette hinweg fort. Folglich schenken Unter-
nehmen ihren Lieferanten eine zunehmend wachsende Aufmerksamkeit, um der
steigenden Abhéngigkeit Rechnung zu tragen (ScHuLz 2008). Der Einkauf
(DEGRAEVE et al. 2005) und die Leistungsféhigkeit der Zulieferer (BHUTTA & HUQ
2002) sind somit entscheidend fiir die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens.
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2.2.4 Einfluss von Kundenbediirfnissen und Technologiewandel

Um individuelle Kundenbediirfnisse abzudecken, findet eine zunehmende Produkt-
diversifikation statt. Das fiihrt dazu, dass Automobilunternehmen eine steigende
Anzahl an Varianten und Derivaten anbieten (RICHTER et al. 2006, KUREK 2004).
Zusitzlich entsteht bei einem Automobil durch die Kombination einer Vielzahl un-
terschiedlicher ~ Ausstattungsmerkmale ein  Korridor von bis zu 10"
Konfigurationsmoglichkeiten (WAGNER et al. 2003).

Zudem verkiirzen sich die Abstinde zwischen den Modellerneuerungen und den
Erneuerungen einzelner Module im Sinne der Modellpflege (RICHTER et al. 2006).
Dies bedingt eine fortschreitende Verkiirzung der Entwicklungszyklen von Fahr-
zeugprojekten durch eine Verringerung der Zeitspanne zwischen dem Abschluss der
Entwicklung und dem Start der Produktion. Hierdurch wird eine friihe Integration
der Lieferanten in den Fahrzeugentwicklungsprozess notwendig. Eine enge Verbin-
dung zwischen Kunde und Lieferant ist hierbei die Voraussetzung fiir Flexibilitéit
und Reaktionsfdhigkeit auf schnell wechselnde Kundenwiinsche bei gleichbleibend
hoher Qualitdt (CARR & ITTNER 1992).

Durch die Erh6hung der Variantenvielfalt und Verkiirzung der Produktlebenszyklen
bei gleichbleibender Gesamtabsatzmenge sinkt die Auslastung variantenspezifischer
Produktionsressourcen. Hierdurch steigt das Risiko einer unzureichenden Amortisa-
tion von Investitionen.

2.2.5 Einfluss der Globalisierung

Die Globalisierung hat in den vergangenen Jahren an Schwung gewonnen. Liefer-
ketten weisen im Zuge des weltweiten Handels heute ldngere und globalere
Strukturen auf (VDA 2008, SCHUH et al. 2005, HARLAND et al. 2003). Das Wachs-
tum von Unternehmen findet vorwiegend im Ausland statt und der Aufbau
ausladndischer Lieferanten und Standorte kristallisiert sich als elementare Aufgabe
heraus (ABELE et al. 2006b, UNITED-NATIONS 2006). Hierbei sind die Faktoren
Kosten, Markt und Know-how die wesentlichen Treiber fiir Allokationsentschei-
dungen (REINHART & VON BREDOW 2006).

Viele Zulieferer versuchen der Forderung nach geringeren Kosten durch eine Ver-
lagerung eines Teils ihrer eigenen Wertschopfung in sogenannte Low-Cost-
Countries (LCCs) zu begegnen (CANNON 2006, REINHART et al. 2006, NYHUIS et
al. 2006). Besonders fiir mittelstdndische Unternehmen ist jedoch eine Internationa-
lisierung mit hohen Risiken verbunden (GOTZ 2008, DERAED & BLOCK 2007). Zum
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2.2 Grundlagen unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit

Aufbau von Lieferanten in Asien sind diese Unternehmen héufig zu klein und der
Machtverlust bei den sehr schnell wachsenden asiatischen Partnern gravierend
(OEHMEN et al. 2009). Daher wird sich zunehmend auf den Aufbau von Partnern in
den osteuropdischen Landern konzentriert. OEMs und grofle Automobilzulieferer
konnen dahingegen aufgrund ihrer Macht und Finanzkraft die Vorteile der Globali-
sierung haufig besser nutzen. Sie betreiben Werke in Osteuropa, China oder Indien,
um lokale Standortvorteile zu nutzen (DERAED & BLOCK 2007).

Des Weiteren folgen Hersteller und Zulieferer den Absatzmaérkten, um Absatzpo-
tentiale auf Wachstumsmairkten erschliefen und durch eine héhere Kundennihe
besser auf Marktanforderungen reagieren zu konnen (REINHART et al. 2006). So
verlagerten im Jahr 2006 27 Prozent der deutschen Unternehmen Teile ihrer Pro-
duktion ins Ausland, um Miérkte zu erschliefen, und 20 Prozent, um eine hohere
Kundennéhe aufzubauen (KINKEL & MALOCA 2008b). Diese Entwicklung wird zu-
sdtzlich durch sogenannte ,,Local-Content* Bestimmung, also der Forderung nach
Erbringung eines bestimmten Wertschopfungsanteils im Absatzland, verstérkt
(ABELE et al. 2006b).

Der dritte Faktor, der eine Standortentscheidung wesentlich beeinflusst, ist das
Know-how. Wissen und Innovationsfahigkeit sind entscheidende Vorraussetzungen
zum Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens (REINHART
et al. 2006). Zwischen 2004 und 2006 verlagerten 8 Prozent aller Unternehmen des
Fahrzeugbaus Teile ihrer Forschung und Entwicklung ins Ausland (KINKEL &
MALOCA 2008a). Motive fiir Verlagerungen waren vornehmlich Kapazititsengpésse
und hohe Personalkosten am deutschen Standort. Des Weiteren wurde die Néhe zu
Kunden und Mirkten genannt, um die Produktentwicklung besser auf marktspezifi-
sche Bediirfnisse auszurichten und neue Mirkte zu erschlieBen. Uber dies hinaus
dienen die Verlagerungen auch zur WissenserschlieBung. Durch die Ansiedlung von
Entwicklungskapazititen an ausldndischen Standorten, kann Wissen fiir das eigene
Unternehmen gesammelt werden (KINKEL & MALOCA 2008a).

Im Zuge der Internationalisierungsbestrebungen vieler Unternehmen muss jedoch
auch darauf hingewiesen werden, dass diese mit der Gefahr des Scheiterns
verbunden sind und daher die Anzahl der Verlagerungen in der Automobilindustrie
deutlich gesunken ist. Im Jahr 2006 verlegten wieder 9 Prozent der Unternehmen
ihre Produktion zuriick nach Deutschland (KINKEL & MALOCA 2008b, KINKEL &
LAY 2004). Von den Automobilzulieferern haben 55 Prozent nur weniger als 40
Prozent ihrer gesteckten Ziele erreicht und etwa 10 bis 20 Prozent der Unternehmen
ziehen sich wieder zuriick (BAEUCHELE 2006).
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2.2.6 Risiken unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit

Im vorliegenden Abschnitt wird auf die Bedeutung von Risiken und die Reife des
Risikomanagements in der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit einge-
gangen. Insgesamt hat sich die Risikosituation in diesem Bereich verschirft.
WHITEHEAD identifiziert einen kontinuierlichen Anstieg der Wahrscheinlichkeit
und Hohe eines Schadens durch die Vielzahl an Risiken (WHITEHEAD 2007). Auch
ZIEGENBEIN deutet nachdriicklich auf das erhohte Risiko in Lieferketten hin. Unter
anderem werden durch das turbulente Unternehmensumfeld die Rahmenbedingun-
gen und Annahmen, anhand derer Lieferketten geplant werden, zunehmend
dynamischer und unberechenbarer (ZIEGENBEIN 2007).

Besonders starke Risiken zeichnen sich durch hohe Eintrittswahrscheinlichkeiten
und hohe Schadenspotenziale aus. Hierzu zdhlen nach WHITEHEAD insbesondere
Rohstoffpreis-, Markt-, Wechselkurs- oder auch Lieferrisiken (WHITEHEAD 2007).

Laut einer Studie in der deutschen Automobilzulieferindustrie geben iiber 80 Pro-
zent der befragten Unternehmen an, dass die Rohstoffpreisentwicklungen auf den
Mairkten eine der grofiten Herausforderungen in der Zukunft darstellen (GERHART
2007). Die zeitnahe und ausreichende Verfligbarkeit, vor allem metallischer Roh-
stoffe bei den Rohstofflieferanten, ist ein zentrales Ziel im Einkauf der
Automobilunternehmen und ist in erheblicher Weise ausschlaggebend fiir die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit. Jedoch wichst die Nachfrage nach Rohstoffen auf
den Weltmirkten und auch die Marktpreise an den Energiemérkten steigen stark
und sind gleichzeitig durch eine zunehmende Volatilitdit gekennzeichnet
(IMMERTHAL 2007). Eine Tonne Kupfer wurde beispielsweise 2008 fiir 830 US-
Dollar gehandelt. Drei Jahre zuvor war es noch weniger als die Hilfte des Preises
(RHEINMETALL-AG 2008). Zudem erleichtert die sehr geringe Wettbewerbsintensi-
tdit auf den Rohstoffmirkten den Rohstofflieferanten die Weitergabe der
Preissteigerungen an die Kunden. Besonders kleine und mittelstdndische Unter-
nehmen sind durch die gestiegenen Rohstoffpreise stark belastet (VDA 2008).

RICHTER et al. weisen auf Marktrisiken, bedingt durch den Wandel des Automobil-
marktes von einem stabilen Verkdufermarkt zu einem volatilen Kaufermarkt, hin.
Durch gestiegene Séttigungseffekte wird der Preiswettbewerb bei gleichzeitiger
schlechter Kapazititsauslastung verscharft (RICHTER et al. 2006). Genaue Progno-
sen fiir geplante Absatzmengen zu treffen, wird immer schwieriger. Beispielsweise
prognostizierte die VW AG zur Markteinfiihrung des Luxusmodells Phaeton im
Jahr 2002 eine Absatzmenge von 20.000 Einheiten jahrlich (HANDELSBLATT 2008).
Bis September 2006 wurden jedoch insgesamt nur 25.000 Stiick des Modells produ-
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ziert (SKRIPT-MANUFAKTURA 2006). Doch nicht nur die Nachfragemengen von gan-
zen Modellen, sondern auch von Varianten einzelner Modelle, kénnen stark
schwanken. Da Lieferanten ihre Entwicklungs- und Investitionskosten von modell-
und variantenspezifischen Modulen iiber die verkauften Stiickzahlen amortisieren
miissen, tragen sie bei geringen Absatzmengen einen Teil des unternehmerischen
Investitionsrisikos (KUREK 2004).

Volatile Wechselkurse werden bei den haufigsten und einflussreichsten Risiken von
Einkdufern an vierter Stelle gesehen (WHITEHEAD 2007). Auch HANNON und
SMITH weisen auf den Einfluss von unsicheren Wechselkursen in globalen Liefer-
ketten der Automobilindustrie hin (HANNON 2008, SMITH 2001). Circa vier Jahre
vor Start der Produktion platzieren Lieferanten ihre Angebote an einen Automobil-
hersteller fiir ein bestimmtes Produkt, dessen Einzelteile hdufig in unterschiedlichen
Léndern der Welt bezogen werden und die selbst oftmals im Ausland produziert
oder abgesetzt wird. Nahezu jeder Lieferant wird dann in der bis zu acht Jahren an-
haltenden Zeit des Lebenszyklus des zu liefernden Produktes mit der Tatsache sich
verdndernder Wechselkurse bzw. einer ungenauen Prognose konfrontiert (SMITH
2001).

Zudem stellen Unternehmen die stark negativen Auswirkungen durch hiufig auftre-
tende Lieferrisiken fest (WHITEHEAD 2007). Sie beeinflussen in negativer Weise
den Eingang aller Art von Ressourcen, die zur Produktion bendtigt werden
(MEULBROOK 2000). Besondere Risikofaktoren stellen beispielsweise die Qualitit,
die Liefertreue, laingere Durchlaufzeiten und Kapazititsengpisse dar. Zudem weisen
diese Risiken in Lieferketten aufgrund der engeren Bindung der Partner und den
damit verbundenen kleineren Puffern zwischen den Unternehmen gréfere Risiko-
werte auf (SPECHT & MIEKE 2007, ABERDEEN-GROUP 2005).

Neben dem Anstieg der Anzahl und Auswirkung von Risiken in der unternehmens-
ibergreifenden Zusammenarbeit, wird auch auf die Herausforderungen im
Risikomanagement hingewiesen (SPECHT & MIEKE 2007, WHITEHEAD 2007,
ZIEGENBEIN 2007, MUTHUKRISHNAN & SCHULMAN 2006, ABERDEEN-GROUP
2005, MUTHUKRISHNAN & SCHULMAN 2006). Insbesondere wird hervorgehoben,
dass heutige Methoden nicht ausreichend sind (WHITEHEAD 2007, ZIEGENBEIN
2007). Die Effektivitit des Risikomanagements im Zulieferbereich leidet insbeson-
dere dadurch, dass keine MaBeinheit und kein formalisiertes System zur
Risikomessung vorhanden sind. Ebenso fehlen Methoden zur Analyse potentieller
Risiken. Auch die unzureichende Transparenz der Lieferleistung und -risiken, der
Mangel an Fahigkeiten im Risikomanagement und der reaktive Charakter heutiger
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Risikomanagementsysteme werden als hdufige Schwachstellen benannt (4bbildung
6)(ABERDEEN-GROUP 2005).

Keine MaReinheit und formalisiertes System |

0,
zur Messung von Risiken | 50 %

Fehlende Methoden zur Analyse |

0,
potentieller Risiken | 45%

Unzureichende Transparenz bei |
Lieferantenleistung und -risiken

Mangel an Fahigkeiten im o
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Reaktiver Ansatz im Risikomanagement |:| 31%

Abbildung 6: Griinde fiir die mangelnde Effektivitit des Risikomanagements im
Einkauf nach Hdiufigkeit der Nennung (Aberdeen-Group 2005)

| 38 %

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Anzahl und die Auswirkungen von Ri-
siken in der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit steigen, jedoch
Mafeinheiten und Vorgehensweisen fiir eine vorrausschauende Identifikation und
Bewertung von Risiken fehlen. Hierdurch wird die Zielsetzung der vorliegenden
Arbeit gestiitzt.

2.3 Lebenszyklus und Lebenszykluskosten

2.3.1 Lebenszyklus der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit

Lebenszyklen unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit werden insbesondere
in den Bereichen der Kunden-Lieferanten-Beziehung und der Kooperation unter-
sucht. Der Lebenszyklus einer Kunden-Lieferanten-Beziehung besteht im
Allgemeinen aus den Phasen Anbahnung, Aufbau, Entwicklung und Beendigung
(WAGNER 2002, PAMPEL 1993). Hierbei sind die Bezeichnungen der einzelnen Pha-
sen in der wissenschaftlichen Literatur unterschiedlich, jedoch von ihrer Bedeutung
dhnlich. Des Weiteren ist festzustellen, dass der Lebenszyklus einer Kunden-
Lieferanten-Beziehung im Zusammenhang mit dem Produktlebenszyklus des Zulie-
ferproduktes steht, da naturgemidl am Ende des Produktlebenszyklus eine
Kooperation immer zur Disposition steht und sich die Frage nach der Beendigung
oder Weiterfilhrung der Beziehung stellt (EGGERT 2003, PAMPEL 1993). Da die
Lange von Produktlebenszyklen, aufgrund sich verdndernder Marktsituationen,
stark schwankt, variiert auch die Lange der Kooperationen (Eggert 2003).

16



2.3 Lebenszyklus und Lebenszykluskosten

HOBIG und WIENDAHL erweitern den Lebenszyklus um die Definitions- und die
Verbesserungsphase und untermauern so den Gedanken des Erhalts oder der Ver-
besserung der Leistungsfahigkeit einer Kooperation (A4bbildung 7). Die
Verbesserungen konnen sowohl sprunghaft wie auch kontinuierlich sein und durch
eine interne Weiterentwicklung oder den Wechsel eines Partners hervorgerufen
werden (WIENDAHL et al. 2005, HOBIG 2002).

Anbahnung

| Defmmon | Verbesserung \
| Auflésung A Betrieb |

Abbildung 7: Lebenszyklusmodell der Kooperation (WIENDAHL ET AL. 2005,
HOBIG 2002)

PAMPEL analysiert die in jeder Phase anfallenden Aufgaben und beschreibt den
Zyklus als phaseniibergreifende Aufgaben des Kooperationsmanagements. Die Pha-
sen definiert er als die Suche nach Kooperationspotentialen, die Entwicklung, die
Ausreifung und den Abbau einer Kooperation (PAMPEL 1993). Diese konnen wie
folgt beschrieben werden:

Die Suche nach Kooperationspartnern erstreckt sich von der Ermittlung des Koope-
rationsbedarfs bis zum Abschluss einer Kooperationsvereinbarung. Ziele des
Abnehmers bei der Suche sind die Erhdhung der Wirtschaftlichkeit, die Reduktion
von Unsicherheit, die Reduktion von Komplexitit und die Erhdhung von Flexibili-
tdit durch eine Kooperation. Kernfunktion der Suchphase ist das Auffinden
geeigneter Lieferanten (PAMPEL 1993).

In der Entwicklungsphase ist der Ist-Zustand der Kooperationspotentiale auf Basis
der Gestaltungsziele und Vereinbarungen in den Soll-Zustand zu {iberfiihren. Ko-
operationspotentiale sind nicht nur lieferantenbezogen zu identifizieren, sondern es
sind auch kooperationsrelevante Potentiale des Abnehmers zu identifizieren. Die
Entwicklungsphase weist einen erheblichen Koordinationsaufwand zwischen Zu-
lieferer und Abnehmer sowohl in zeitlicher als auch in sachlicher Sicht auf (PAMPEL
1993).

Kern der Phase der Ausreifung der Kooperation ist die Stabilisierung der Koopera-
tion und eine kontinuierliche Verbesserung der Zusammenarbeit im Sinne einer
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wirtschaftlichen Optimierung. Eine solche Rationalisierung bedeutet die Kooperati-
on im Rahmen des bestehenden Leitbildes so effizient wie moglich zu gestalten und
potentielle Erfahrungskurveneffekte auszunutzen (PAMPEL 1993).

Der Abbau der Kooperation bildet die letzte Phase im Kooperationsprozess. Hier-
bei ist anzumerken, dass die Beendigung einer Kooperation fiir den Abnehmer mit
wesentlich geringeren Kosten verbunden ist als der Abbau einer Eigenfertigung.
Griinde fiir die Beendigung einer Kooperation kdnnen das Ende des Produktlebens-
zyklus, eine sachliche oder zeitliche Befristung, das Nicht-Erreichen von
Kooperationszielen oder die Attraktivitit von alternativen Kooperationspartnern
sein (PAMPEL 1993).

Neben allgemeinen Untersuchungen konzentrieren sich weitere Arbeiten speziell
auf den Lebenszyklus der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit in der
Automobilindustrie. So zeigt SMITH auf, dass in der Automobilindustrie der
Lebenszyklus einer Kunden-Lieferanten-Beziehung wesentlich durch den Zyklus
eines Fahrzeugprojektes und den Lebenszyklus des zu produzierenden Produktes
gepragt ist. Dieser Lebenszyklus reicht von der Lieferantensuche und -auswahl iiber
die Entwicklung und Produktion mit den Lebenszyklusphasen Einfiihrung,
Wachstum, Reife, Sittigung und Riickgang, bis hin zum Ersatzteilgeschéft. Zudem
weist SMITH auf den Zusammenhang von Dauer der Kunden-Lieferanten-
Beziehungen und der sinkenden Prognosegenauigkeit von Risiken hin. Dadurch,
dass sich Kunden-Lieferanten-Bezichungen in einem Fahrzeugprojekt iiber einen
Zeitraum von bis zu zehn Jahren erstrecken, sind damit verbundene Risikofaktoren
iiber einen sehr langen Zeitraum zu beriicksichtigen. Die Prognosegenauigkeit von
Risiken nimmt jedoch mit der Linge des Prognosezeitraumes weiter ab (SMITH
2001). Daher weisen auch LASCH & JANKER sowie WILDEMANN auf die
Notwendigkeit einer Risikobewertung in Kunden-Lieferanten-Beziehungen hin
(LASCH & JANKER 2007, WILDEMANN 2008).

Die vorliegenden Modelle fiir Lebenszyklen unternehmensiibergreifender Zusam-
menarbeit bieten vielmehr einen Uberblick iiber einzelne Phasen und
Aufgabenschwerpunkte als eine detaillierte Aufschliisselung einzelner Prozesse. Fiir
die Bewertung einer Wertschopfungskonfiguration muss ein Lebenszyklus der beid-
seitigen Zusammenarbeit mit Lieferanten und Kunden zugrunde gelegt werden.
Zudem muss ein Bezug zu entstehenden Kosten oder méglichen Risiken in den ein-
zelnen Phasen geschaffen werden.
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2.3.2 Verfahren zur Bewertung von Lebenszykluskosten

Aufbauend auf das Wissen iiber Lebenszyklen kénnen die Kosten eines Lebenszyk-
lus bestimmt werden. Bereits seit den 60er Jahren wird intensiv an Methoden zur
Bestimmung von Lebenszykluskosten gearbeitet. Die so genannten Life-Cycle-
Costs (LCC) sind eine Bewertungsmethode, die zunéchst nicht die Kosten der un-
ternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit, sondern alle Kosten iiber den
Lebenszyklus eines Produktes beriicksichtigt. Die Lebenszykluskosten sind dem-
nach die Summe der Ausgaben, die fiir das Produkt von der Entwicklung iiber die
Produktion und den Betrieb bis zur Entsorgung aufgewendet werden (WOODWARD
1997, SHERIF & KOLARIK 1981, WHITE & OSTWALD 1976). Die urspriingliche In-
tention der LCC war es, die Kosten indirekter Materialien, wie beispielsweise von
Werkzeugen, Produktionsanlagen oder -systemen, die der Aufrechterhaltung des
Unternchmensbetriebes dienen, zu bestimmen (FRANK et al. 2007, ABELE et al.
2006a, DERVISOPOULOS et al. 2006, FLEISCHER & WAWERLA 2006, PRUB & NEBEL
2006, ZAH et al. 2006). Das Prinzip der LCC Kalkulation ist mit der Kapitalwert-
rechnung (sieche Abschnitt 2.5.1) vergleichbar, jedoch finden nur Kosten und keine
Erlose Beriicksichtigung (TOSATTI 2006).

Die Total-Cost-of-Ownership sind eine zu den LCC stark verwandte Bewertungs-
methode und beschreiben ebenfalls die gesamt anfallenden Kosten eines Produktes.
Der Begriff der TCO hat seinen Ursprung im Einkauf und soll helfen, die wahren
Kosten, die beim Kauf eines bestimmten Produktes oder einer Serviceleistung bei
einem bestimmten Lieferanten auftreten, zu bestimmen und zu verstehen. Ziel ist
nicht, allein auf Basis des Einkaufspreises, sondern auch auf Basis der Summe der
Kosten, die in der Zusammenarbeit mit Lieferanten entstehen, zu entscheiden, um
somit Angebote oder Lieferanten besser bewerten zu kénnen (LORENZEN et al.
2006, BHUTTA & HuQ 2002, ELLRAM 2002, DEBOER et al. 2001, ELLIS 1998). Im
Wesentlichen kdnnen fiinf Vorteile einer TCO Bewertung zusammengefasst werden
(ELLRAM 1993):

1. Verbesserte Bewertung von Lieferanten durch ein umfassendes und strukturier-
tes Verstindnis der Lieferantenleistungen

2. Verbesserte Entscheidungsfindung bei der Lieferantenwahl durch eine Langzeit-
betrachtung aller Folgekosten, statt einer reinen Preisbetrachtung

3. Verbesserter Abgleich der Erwartungshaltungen zwischen Kunde und Lieferant
durch den Einsatz der TCO als Kommunikationsbasis

19



Grundlagen

4. Verbesserte Bereitstellung von Informationen fiir Verhandlungen durch ein er-
hohtes Verstindnis der Kostenstrukturen auf Basis einer umfassenden
Betrachtung, speziell auch nicht-preislicher Kostenfaktoren

5. Unterstiitzung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses durch eine Fokus-
sierung auf leistungsschwache und kostenintensive Bereiche

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Modelle zur Bestimmung von Lebens-
zykluskosten (LCC) hidufig nur den Bereich indirekter Materialien abdecken.
Hierbei wird der Lebenszyklus eines technischen Systems, héufig eines Investiti-
onsgutes, der Bewertung zugrunde gelegt. Diese Modelle sind fiir die Beschreibung
des Lebenszyklus der Zusammenarbeit von Unternehmen (wie im vorhergehenden
Abschnitt 2.3.1 beschrieben) ungeeignet. Die Bewertungsmethode der TCO hinge-
gen betrachtet zusitzlich Kosten der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit
und findet auch im Bereich direkter Materialien Anwendung. Somit ist diese Vor-
gehensweise grundsitzlich zur Kalkulation der Kosten iiber den Lebenszyklus der
Zusammenarbeit im Sinne der vorliegenden Aufgabenstellung geeignet.

2.3.3 Transaktionskosten als Teil der Lebenszykluskosten

Die Transaktionskostentheorie beschéiftigt sich mit der Organisation wirtschaftli-
cher Leistungsbeziehungen. Im Mittelpunkt steht die Ubertragung eines Vor- oder
Zwischenproduktes bzw. einer Dienstleistung von einer vorgelagerten auf eine
nachgelagerte Produktionsstufe. Diese Ubertragung wird als Transaktion bezeichnet
und die hierdurch verursachten Kosten als Transaktionskosten. Die zur eigentlichen
Herstellung des Produktes anfallenden Kosten finden in den Transaktionskosten
keine Beriicksichtigung (DIETL 2007, SCHONSLEBEN 2004, WILLIAMSON 1996).
Die Summe aller Aufwendungen fiir Anbahnung und Vereinbarung sowie Kosten
der Anpassung und der Kontrolle bilden die Transaktionskosten. Hierbei werden
einmalige Vorginge - sogenannte versunkene Transaktionskosten - und regelmafig
wiederkehrende Vorgénge - sogenannte laufende Transaktionskosten - unterschie-
den. Die Transaktionskosten setzen sich wie in Tabelle 1 gezeigt zusammen.

Die Transaktionskosten hdngen von den Eigenschaften der zu liefernden Leistung
und der Einbindungsform des Lieferanten ab. Bei steigendem Kooperationsgrad
steigen die Anbahnungs- und Vereinbarungskosten, da in zunehmendem Maf3e in
die Gestaltung der Kooperation zu investieren ist. Dahingegen sinken die Anpas-
sungs- und Kontrollkosten. In Summe wird der Anstieg der Anbahnungs- und
Vereinbarungskosten durch den Riickgang der Anpassungs- und Kontrollkosten
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tiberkompensiert (WILDEMANN 2008, DIETL 2007, COASE 1960). Somit ergeben
sich Kostenvorteile bei einem steigenden Kooperationsgrad.

Kostenart einmalig  regelmaRig Entwicklung bei steigendem

Kooperationsgrad
Anbahnungskosten
Suche X +
Kontaktaufnahme X +
Vereinbarungskosten
Verhandlung X +
Vertragsabschluss X +
Vorgaben X +
gemeinsame F&E- und QS-Aktivitaten X +
Anpassungskosten
Abruf und Bestatigung X -
Datenaktualisierung X -
Kontrollkosten
Audit X +
Erstmusterpriifung X 0
Wareneingang-/Endpriifung X -
Reklamation X -

Legende: + wachsend; - sinkend; 0 keine Veranderung

Tabelle 1:  Zusammenfassung einmaliger und regelmdfiger Transaktionskosten
sowie der Entwicklung bei steigendem  Kooperationsgrad
(WILDEMANN 2008)

Grundsitzlich ist eine Transaktion durch drei Eigenschaften zu charakterisieren: Die
Spezifitit, die Unsicherheit und die Haufigkeit (DIETL 2007, WILLIAMSON 1996).
Die Spezifitit beschreibt den Wertverlust, der entsteht, wenn die zur Aufgabenerfiil-
lung erforderlichen Ressourcen nicht in der angestrebten Verwendung eingesetzt,
sondern ihrer nichstbesten Verwendung zugefiihrt werden. Beispiele sind Spezial-
maschinen, Standortspezifitit durch  geografische  Spezialisierung oder
markenspezifische Investitionen (DIETL 2007, PICOT et al. 1996, WILLIAMSON &
WINTER 1991). Durch die Tatsache, dass spezifische Investitionen erheblich an
Wert verlieren, wenn die Beziehung aufgeldst wird, entsteht eine Abhéngigkeit der
Partner. Unsicherheit ist ein Teil des Entscheidungsumfeldes, in dem eine Transak-
tionsentscheidung gefdllt wird. Relevante Entscheidungsfaktoren kdnnen ex ante
nicht bestimmt werden. Ein typisches Beispiel hierfiir ist die Prognoseungenauig-
keit von Absatzmengen. Diese bedingt Absprachen zwischen den Partnern iiber
eventuell notwendige AnpassungsmaBnahmen der Produktionsmenge. Als Folge
steigen die Transaktionskosten (HEIDE & STUMP 1995). Durch die Héufigkeit einer
Transaktion wird Vertrauen geschaffen und die Amortisationsdauer der Transakti-
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onsfixkosten festgelegt (DIETL 2007). Die Bedeutung der Transaktionskosten steigt
mit wachsender Spezifitit der Investitionen und zunehmender Unsicherheit (HEIDE
& STUMP 1995).

Die Transaktionskostentheorie weist die der Zusammenarbeit zugrunde liegenden
Kosten aus. Bei einer Bewertung von Wertschopfungskonfigurationen sind die
Transaktionskosten fiir Kunden-Lieferanten-Beziehungen, sowohl zu vor- als auch
nachgelagerten Stufen der Wertschopfung, zu beriicksichtigen. Hierbei sind insbe-
sondere die Spezifitdit und die Unsicherheit durch eine abnehmende
Prognosegenauigkeit der Transaktionskosten in der Zukunft mit einzubezichen.

2.4 Risikomanagement

2.4.1 Der Risikobegriff

In der Wissenschaft besteht eine Vielzahl von Definitionen fiir den Begriff des Ri-
sikos. Bis heute hat sich keine durchgéngige Beschreibung anhand fester Kriterien
durchgesetzt. BRAUN und THIEMT unterteilen die unterschiedlichen Beschreibungen
in die drei Gruppen wirkungsbezogene, ursachenbezogene und wirkungs- und ursa-
chenbezogene Definitionen, wobei letztere Gruppe eine Kombination der ersten
beiden darstellt (THIEMT 2003, BRAUN 1984).

Die wirkungsbezogene Risikodefinition geht von der Wirkung von Risiken auf un-
ternehmerische Aktivititen aus. Sie vereint unter anderem folgende Moglichkeiten
des Risikos in sich: Misslingen von Pldnen, Gefahr einer Fehlentscheidung, Scha-
dens- oder Verlustgefahr sowie die Moglichkeit der Zielverfehlung. Als
Gemeinsamkeit dieser Definitionen ist herauszustellen, dass von einem Plan- oder
Zielwert ausgegangen wird, den es zu erreichen gilt. Diese negative Zielabweichung
kann auch als Verlust oder Gewinnminderung beschrieben werden. Ergénzend kon-
nen Zielabweichungen auch positiver Natur sein und somit kein Risiko, sondern
vielmehr eine Chance darstellen (THIEMT 2003, BRAUN 1984).

Die ursachenbezogene Risikodefinition stiitzt sich auf die Beschreibung eines be-
stimmten Informationsstandes. Informationsdefizite werden als die Ursache fiir die
Entstehung von Risiken beschrieben (THIEMT 2003, BRAUN 1984). Als wichtige
Informationen werden die Auspriagung moglicher, zukiinftiger Ereignisse und die
jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeiten beschrieben. In Bezug auf diese Charakte-
ristika sind die Begriffe Unsicherheit, Risiko, Ungewissheit und Unwissen zu
differenzieren. Unter Unsicherheit werden die Begriffe Risiko, Ungewissheit und
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Unwissen zusammengefasst (4bbildung 8). Bei Risiko sind die Eintrittswahrschein-
lichkeiten zukiinftiger Ereignisse bekannt oder konnen geschitzt werden.
Dahingegen sind bei Ungewissheit die moglichen Auspridgungen in der Zukunft
bekannt, die Eintrittswahrscheinlichkeiten jedoch unbekannt. Unwissen beschreibt
den Zustand, in dem Ereignisse, die moglicherweise eintreten konnen, nicht voll-
stindig bekannt sind (WOHE & DORING 2005, GLEIBNER 2004, ROMEIKE 2003,
SALIGER 1993).

Unsicherheit

Risiko Ungewissheit Unwissen

« Mdgliche Ereignisse
bekannt

« Eintrittswahrschein-
lichkeiten bekannt

« Mdgliche Ereignisse
bekannt

« Eintrittswahrschein-
lichkeiten unbekannt

« Mogliche Ereignisse
unbekannt

« Eintrittswahrschein-
lichkeiten unbekannt

Abbildung 8:  Differenzierung von Unsicherheit (THIEMT 2003, BRAUN 1984)

Der wirkungs- und ursachenbezogene Risikobegriff vereint beide zuvor beschriebe-
nen Definitionen in sich (THIEMT 2003, BRAUN 1984). Der wirkungsbezogene
Anteil der Definition orientiert sich an den Zielvorstellungen und damit auch an
negativen Zielverfehlungen. Der ursachenbezogene Anteil orientiert sich an infor-
matorischen Aspekten des Risikos und beschreibt Eintrittswahrscheinlichkeiten
moglicher, kiinftiger Ereignisse. Bei Betrachtung beider Sichtweisen wird deutlich,
dass ein Tatbestand trotz Unsicherheit risikofrei sein kann, wenn die gesetzten Ziele
nicht beeinflusst werden. Erst die kombinierte Definition erlaubt eine ganzheitliche
Beschreibung und soll daher fiir die vorliegende Arbeit gelten. Sie kann wie folgt
zusammengefasst werden: Risiko ist die Mdoglichkeit einer negativen Zielverfehlung
aufgrund eines unsicheren Informationsstandes (KREY 2001, BRAUN 1984).

2.4.2 Systematisierung und Charakterisierung von Risiken

Die Vielfalt potentieller Risiken ldsst sich reduzieren, indem Risiken nach unter-
schiedlichen Kriterien systematisiert werden (WOLKE 2008, THIEMT 2003, MIKUS
2001). Es konnen reine und spekulative Risiken unterschieden werden. Reine Risi-
ken haben ausschlielich negative Zielabweichungen zur Folge. Dahingegen
konnen bei spekulativen Risiken, wie bei Wechselkurs- oder Nachfrageschwankun-
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gen, auch positive Zielabweichungen eintreten, die als Chance bezeichnet werden
konnen (THIEMT 2003, MIKUS 2001). In der vorliegenden Arbeit werden im Sinne
des abgesteckten Untersuchungsraumes sowohl reine als auch spekulative Risiken
behandelt.

Ebenso sind anhand des Umfangs einer Entscheidung Einzel- und Gesamtrisiken zu
unterscheiden. Das Risiko einer einzelnen Entscheidung wird als Einzelrisiko be-
zeichnet. Als Beispiel konnen hier Transport-, Preis- oder Qualitétsrisiken genannt
werden. Das Aggregat der Einzelrisiken bildet das Gesamtrisiko. Die Korrelationen,
also Abhéngigkeiten, zwischen den Einzelrisiken haben Einfluss auf die Hohe des
Gesamtrisikos. Im seltenen Fall keiner Korrelationen bildet die Summe der Einzel-
risiken das Gesamtrisiko. Im wahrscheinlicheren Fall positiver Korrelationen wird
von Summierungs- bzw. Potenzierungseffekten gesprochen und das Gesamtrisiko
wichst. Bei negativen Korrelationen treten sogenannte Kompensationseffekte ein
und das Gesamtrisiko ist kleiner als die Summe der Einzelrisiken. Da der Unter-
nehmenserfolg als primére Zielgrofe in direktem Bezug zum Gesamtrisiko steht, ist
dem Gesamtrisiko besondere Beachtung zu schenken (THIEMT 2003, SAUERWEIN &
THURNER 1998, FARNY 1996). Somit ist zusammenzufassen, dass filir eine gesamt-
hafte Beurteilung der Risikosituation eine Aggregation der Einzelrisiken stattfinden
muss und Korrelationen zwischen Risiken zu beriicksichtigen sind.

2.4.3 Begriff und Prozess des Risikomanagements

Das generelle oder strategische Risikomanagement befasst sich mit dhnlichen Pro-
blemstellungen wie die Unternehmensfiihrung, allerdings unter spezieller
Betrachtung des Risikoaspektes. Es umfasst die unternehmensweite Messung und
Steuerung relevanter Risiken zur Verringerung der Gefahr von Fehlentscheidungen.
Hierzu sind sdamtliche relevante Risikoursachen und deren relevante Auswirkungen
auf die Zielerreichung zu beriicksichtigen (WOLKE 2008, THIEMT 2003, MIKUS
2001). Es erfolgt eine Betrachtung sowohl spekulativer als auch reiner Risiken und
des Gesamtrisikos.

Vielen Entscheidungen im Unternehmen haftet ein Risiko an, weil sie zukunftsbe-
zogen gefdllt werden. Durch eine frithzeitige Erkennung von Risiken kann ihr
Gefahrenpotential durch geeignete Mafinahmen abgeschwicht werden (SPECHT &
MIEKE 2007). Auf Basis eines ausreichend langen zeitlichen Bezugsrahmens ist die
vorausschauende Einflussnahme auf Risiken sicherzustellen (Mikus 2001). Hier-
durch soll ein Ubergang von der reaktiven zur prospektiven Risikobewiltigung
gelingen (THIEMT 2003). Ein Risikomanagement, zur Bewdltigung der Problemstel-
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lung der vorliegenden Arbeit, hat sich an den Mafigaben eines generellen Risiko-
managements zu orientieren und einen ausreichend langen Zeitraum zu
beriicksichtigen, um Risiken prospektiv beeinflussen zu kdnnen.

Zur Definition der einzelnen Aufgaben des Risikomanagements wurde der Risiko-
managementprozess (Abbildung 9) entwickelt, welcher sich in einzelne Phasen
unterteilen ldsst: Dies sind die Risikoidentifikation, die Risikobewertung (auch als
Analyse oder Messung bezeichnet), die Risikosteuerung (auch als Risikobewdlti-
gung bezeichnet) und die Risikokontrolle (auch als Uberwachung bezeichnet)
(WOLKE 2008, GABRIEL 2007, HEIN 2007, MIKUS 2001, THIEMT 2003). Die vorlie-
gende Arbeit konzentriert sich auf die Phasen der Risikoidentifikation
und -bewertung.

Risiko- Risiko- Risiko- Risiko-
identifikation bewertung steuerung kontrolle

Abbildung 9:  Vorgehen beim Risikomanagement

2.4.4 Phasen und Methoden des Risikomanagementprozesses

2.4.4.1 Risikoidentifikation

Die Risikoidentifikation ist die Basis des Risikomanagementprozesses, da die wei-
teren Phasen auf deren Ergebnis aufbauen. Zudem beeinflusst die Phase wesentlich
die Qualitdt des gesamten Prozesses, da sich Fehler im Prozess fortpflanzen
(HERMANN 1996). Ziel der Risikoidentifikation ist die vollstindige Erfassung der
Risiken, die mit der unternehmerischen Tétigkeit in Zusammenhang stehen. Hierbei
sind auch die Wechselwirkungen zwischen einzelnen Risiken aufzunehmen, um
spéter das aggregierte Gesamtrisiko bestimmen zu konnen (GABRIEL 2007, MIKUS
2001).

Bei der Risikoidentifikation werden die induktive oder auch progressive sowie de-
duktive oder auch retrograde Vorgehensweise unterschieden. Bei der induktiven
Vorgehensweise wird, ausgehend von den Einzelursachen, die Kausalkette stufen-
weise bis zur Zielabweichung hergeleitet. Umgekehrt wird bei Anwendung der
deduktiven Methode, ausgehend von einer Zielabweichung, riickwérts auf ihre Ur-
sachen geschlossen (ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005, SCHIMMELPFENG
2001). Der Nachteil eines deduktiven Vorgehens ist, dass nur offensichtliche und
eng verkniipfte Kausalketten erkannt werden und teilweise wichtige Risikoeffekte
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ibersehen werden. Dahingegen birgt die induktive Vorgehensweise die Gefahr, dass
die Risikoidentifikation zu detailliert erfolgt (ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR
2005).

Zur Identifikation steht eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden zur Verfiigung.
Diese konnen wie von GABRIEL in Analyse- und Prognoseinstrumente oder wie von
ZIEGENBEIN in kreativ-intuitive und analytisch-strukturierte Methoden eingeteilt
werden (GABRIEL 2007, ZIEGENBEIN 2007, THIEMT 2003, SCHIMMELPFENG 2001).
In Abbildung 10 wird ein Auszug der wichtigsten Methoden dargestellt. Analytisch-
strukturierte Methoden basieren auf rationalen und geordneten Denkprozessen, wo-
hingegen sich kreativ-intuitive Methoden nicht an bestimmten Ordnungen des
Denkens orientieren.

Kreativ-intuitive Methoden | |Ana|ytisch-strukturierte Methoden
« Expertenbefragung « Risiko-Checklisten
* Brainstorming « Ishikawadiagramm
* Delphi-Methode « Dokumentenanalyse
: « Engpassidentifikation
* Flussdiagramme

« Berichtswesen/Statistiken
« Besichtigungsanalysen

« Konkurrentenanalyse

« Fruhaufklarungssysteme

Abbildung 10: Sammlung von Methoden der Risikoidentifikation in Anlehnung an
ZIEGENBEIN (GABRIEL 2007, ZIEGENBEIN 2007, THIEMT 2003,
SCHIMMELPFENG 2001, MIKUS 2001)

Fiir eine ausfiihrliche Darstellung der Methoden zur Risikoidentifikation wird auf
die einschldgige Fachliteratur verwiesen: WOLKE 2008, KEITSCH 2007, STEINMETZ
2007, ROMEIKE 2003, GOTZE et al. 2001, DORNER et al. 2000, ISHIKAWA 1990,
PATZAK 1982 etc.

Es ist darauf hinzuweisen, dass sich die Methoden zur Risikoidentifikation nicht
gegenseitig ausschlielen, sondern vielmehr gegenseitig ergénzen. Ein Nachteil der
Methoden zur Risikoidentifikation liegt darin, dass hdufig nur bekannte Risiken
untersucht werden und die Methoden eine Erfassung neuartiger Risiken oft nicht
fordern (THIEMT 2003). Auch ist das Ziel einer Identifikation aller Risiken zum ei-
nen unrealistisch und zum anderen nicht wirtschaftlich, da die Informations-
beschaffung mit Kosten verbunden ist. Die optimale Kostenaufwendung fiir die
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Risikoidentifikation wiirde dort liegen, wo die Grenzkosten der Informations-
beschaffung gleich dem Grenznutzen sind. Praktisch ist dieser Grenznutzen jedoch
nicht zu bestimmen. Daher wird die Risikoidentifikation in der Praxis meist auf die
wesentlichen Risiken beschrinkt (KPMG 1998). Jedoch ist es schwierig, im Vor-
hinein zu bestimmen, welche Risiken relevant sind und welche nicht.

2.4.4.2 Risikobewertung

Ziel der Risikobewertung ist es, Informationen iiber die Eintrittswahrscheinlichkei-
ten der identifizierten Risiken zu gewinnen, um diese besser beurteilen zu kdnnen.
Eine trennscharfe Differenzierung von Risikoidentifikation und Risikobewertung ist
héufig nicht moglich, da oft die Risikoidentifikation schon eine Bewertung beinhal-
tet. Die beiden Phasen werden daher hédufig zur Risikoanalyse zusammengefasst
(THIEMT 2003, HERMANN 1996).

In der Risikobewertung ist zwischen deduktiven und induktiven Methoden zu diffe-
renzieren. Bei deduktiven Methoden wird, ausgehend von einem Schaden, die
Ursache untersucht. Dahingegen werden bei induktiven Methoden, ausgehend von
einer Ursache, deren mogliche Schéden ermittelt. Des Weiteren sind qualitative
Bewertungsmethoden, die auf subjektiven und erfahrungsbezogenen Erkenntnissen
beruhen und quantitative Bewertungsmethoden, die auf mathematisch statistischen
Methoden basieren, zu unterscheiden (ZIEGENBEIN 2007, DAHMEN 2002).

Héufig angewandte qualitative Methoden der Risikobewertung sind beispielsweise
das Risikoportfolio, die FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), die Fehler-
baumanalyse oder die Ereignisbaumanalyse. Durch die subjektive Bewertung von
singuldren Wahrscheinlichkeiten wird eine nicht vorhandene Genauigkeit in der
Prognose von Eintrittswahrscheinlichkeiten angenommen. Fiir eine ausfiihrliche
Darstellung der Methoden wird auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen:
WOLKE 2008, GABRIEL 2007, KEITSCH 2007, GOTZE et al. 2001, MIKus 2001,
DORNER et al. 2000, BRONSTEIN et al. 1997 etc.

Bei quantiativen Methoden der Risikobewertung werden Risiken durch die Vertei-
lung ihrer Eintrittswahrscheinlichkeiten iiber einen zu definierenden Wertebereich
bestimmt. Auf Basis der wirkungsbezogenen Risikodefinition wird davon ausge-
gangen, dass die Gefahr eciner Zielverfehlung durch  bekannte
Eintrittswahrscheinlichkeiten — quantifiziert werden kann (4bbildung 11)
(ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005). Negative Abweichungen werden zumeist
als Verlust und positive Abweichungen als Gewinn beschrieben. Vorteil der Bewer-
tung bzw. Abbildung eines Risikos durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung ist,
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dass das hdufig vorhandene Wissen iiber minimale und maximale Werte sowie die
Form der Wahrscheinlichkeitsverteilung nicht verloren gehen, sondern in eine Be-
wertung mit einflieBen (MUN 2006).

Zielwert

Verlust Gewinn

A
v

wahrscheinlichkeit

Eintritts-

X

Abbildung 11: Skizze zur Bewertung einer Risikogréfie X anhand der Verteilung
von Eintrittswahrscheinlichkeiten tiber einen moglichen Wertebe-
reich

Sensitivitdtsanalysen ermdglichen es, den Einfluss einzelner unsicherer Eingangs-
groflen auf eine Zielgrole zu bestimmen. Das Verfahren zur Bestimmung der
ZielgroBendnderung bei einer Verdnderung der Eingangsgrofien besteht darin, fest-
zustellen, wie sich bei Anderung der urspriinglichen, als unsicher erachteten
Eingangsparameter, die Zielgroe dndert. Die Variation der Eingangsparameter er-
folgt vom Ausgangswert um die Differenz zu einem oberen und unteren Grenzwert.
Bei einer Sensitivitdtsanalyse in Bezug auf ein oder mehrere, aber nicht alle Ein-
gangsgroflen wird von einer partiellen Analyse, in Bezug auf alle Eingangsgrofien
von einer globalen Analyse gesprochen.

Da in der Regel davon ausgegangen wird, dass nicht nur eine EingangsgrofBe unsi-
cher ist, reichen Sensitivitdtsanalysen in Bezug auf eine Grofe nicht aus. Werden
mehrere Eingangsgrofen variiert, so sind die funktionalen Zusammenhinge zwi-
schen diesen abzubilden. Zudem ist darauf zu achten, dass die einzelnen Grofien
nicht stochastisch unabhéngig sind, sondern in Beziehung zueinander stehen kon-
nen. Hierdurch ist es mdglich, dass sich verstirkende oder gegenseitig authebende
Effekte entstehen, die durch simulative Verfahren abgebildet werden konnen. Die
Sensitivitdtsanalyse liefert Informationen iiber kritische Eingangsgrofen, die einen
entscheidenden Einfluss auf eine Entscheidung nehmen. Dies macht eine Verringe-
rung der Unsicherheit des Entscheidungsproblems moglich. Weitere Uberlegungen
und MaBnahmen zur Risikoreduktion kénnen auf die kritischen Einflussgroflen
konzentriert werden. Somit wird eine fokussierte Vorgehensweise sichergestellt.
Des Weiteren erlaubt die Sensitivititsanalyse die Bestimmung von oberen und unte-
ren Eingangsgrofenkonstellationen und ermoglicht es so, die Extremwerte der
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ZielgroBe zu bestimmen (KRUSCHWITZ 2005, FRANKE & HAX 1999, BLOHM &
LUDER 1995).

Die bisher vorgestellten Methoden unterstiitzen nur eine Betrachtung einzelner
Risiken. Zur Beurteilung der Risikolage eines Projektes, Unternehmens oder einer
Wertschopfungskonfiguration sind die Einzelrisiken zu einem Gesamtrisiko zu
aggregieren. Voraussetzung hierfiir ist eine Quantifizierung der Einzelrisiken.
Zudem sind die bestehenden Korrelationen zwischen den Einzelrisiken zu ermitteln.
Datenerhebungsprobleme und die Vielzahl an Korrelationen sind hédufig bemiihte
Argumente, um von einer quantitativen Gesamtrisikobestimmung abzuweichen.
Simulationsmodelle dienen zu einer solchen quantitativen Bestimmung des
Gesamtrisikos. Das zugrunde liegende Modell ist ein abstrahiertes Abbild der
Realitdt und ist tiber Ein- und Ausgangsgroflen sowie iiber die Zusammenhénge
dieser GrofBen definiert. Fiir ein Simulationsexperiment sind im Modell die
einzelnen GroBen mit konkreten Werten zu parametrisieren. Risiken sind mit ihren
Wahrscheinlichkeitsverteilungen iiber einen zu definierenden Wertebereich und
ihren Auswirkungen zu hinterlegen. Durch Experimente konnen die Einfliisse und
das Zusammenspiel einzelner Eingangsgroflen auf die Ausgangswerte untersucht
werden. Nachteilig an der Simulation sind der erhohte Aufwand fiir die
Datenerhebung und die Modellbildung. Zugleich kdnnen einzelne Eingangsdaten
mit Unsicherheit behaftet sein. Entscheidender Vorteil der Simulation ist, dass die
Zusammenhinge der einzelnen Risiken dargestellt und beriicksichtigt werden
konnen und eine quantitative Risikobewertung moglich ist (MUN 2006, GLEIBNER
2004).

Ein mogliches Simulationsverfahren zur Risikobewertung ist die Monte-Carlo-
Simulation. Sie macht es moglich, einzelne Risiken und statistisches Verhalten zu
simulieren sowie Risiken zu aggregieren. Probleme, die mit Hilfe der Wahrschein-
lichkeitstheorie analytisch nicht oder nur aufwéndig l6sbar sind, konnen mit der
Monte-Carlo-Simulation im mathematischen Kontext numerisch geldst werden. Ba-
sis des Verfahrens aus der Stochastik sind hierbei in groBer Anzahl durchgefiihrte
Zufallsexperimente. Die Monte-Carlo-Simulation macht es mdglich, auftretende
Einzelrisiken zu einem Gesamtrisiko zusammenzufassen und zu kombinieren. Eine
solche Risikoaggregation ist auf analytischem Wege nur fiir sehr einfache oder stark
vereinfachte Modelle mdglich, die trotz der Vereinfachung einen sehr hohen Kom-
plexititsgrad aufweisen. Dieses Problem kann mit der Monte-Carlo-Simulation
gelost werden und wird nach GLEIBNER als das wichtigste Verfahren zur Risikoag-
gregation herausgestellt. Die Bestimmung des Gesamtrisikos erfolgt nicht
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analytisch, sondern empirisch durch die wiederholte Erzeugung und Kombination
von Zufallszahlen fiir jedes Einzelrisiko (GLEIBNER 2004, SAVVIDES 1994).

2.4.4.3 Risikosteuerung

Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist die Identifikation und Bewertung von Ri-
siken in Wertschopfungskonfigurationen. Im Folgenden wird auf Grundlagen der
Risikosteuerung eingegangen, um eine Basis fiir das Verstdndnis moglicher Mecha-
nismen zur Steuerung von Risiken innerhalb einer Wertschopfungskonfiguration zu
schaffen.

Die Risikosteuerung oder auch Risikohandhabung umfasst die Behandlung identifi-
zierter und bewerteter Risiken. Als MaBnahmen der Risikosteuerung bestehen die
Risikovermeidung, die Verminderung der Risiken, ihre Begrenzung, ihre Ubernah-
me durch das eigene Unternechmen oder die Risikoabwilzung auf andere
(ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005):

Die Risikovermeidung hat einen defensiven Charakter und bezeichnet den Verzicht
auf risikobehaftete Geschéfte. Die Vermeidung des Risikos geht einher mit einem
Verzicht auf die Chancen des unterlassenen Geschiftes. Risiken werden hiufig
dann vermieden, wenn das Unternehmen selbst nur wenig oder keinen Einfluss auf
bestehende Risiken hat (ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005).

Die Risikoreduktion beschreibt sowohl die Risikostreuung (oder -diversifikation)
als auch die Risikolimitierung durch Anwendung von SicherungsmafBnahmen. Das
vorhandene Chancenpotential wird gehalten und gleichzeitig wird versucht Scha-
denshohe und Frequenz positiv zu beeinflussen oder zu begrenzen. Im Zuge der
Risikodiversifikation kénnen Risikoportfolios mit negativ korrelierten Risiken ge-
bildet werden, welche ein reduziertes Gesamtrisiko aufweisen. Bei diesem
Diversifikationseffekt wird auch von einem Risikoausgleich im Kollektiv oder in
der Zeit gesprochen (ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005).

Die Risikobegrenzung ist eng verwandt mit der Risikoreduktion und wird durch
organisatorische Anweisungen erreicht. Beispielsweise geschieht dies durch eine
finanzielle Obergrenze beim Abschluss von Geschiften oder Riickversicherungsver-
trigen (ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005).

Bei der Risikoilibernahme trigt das Unternehmen bestimmte Risiken selbst. Dies
bietet sich vornehmlich bei Risiken mit geringer Eintrittswahrscheinlichkeit und
geringem Schadensausmal} an. Mallnahmen der Risikosteuerung koénnen hier bei-
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spielsweise die Berechnung von Risikozuschldgen auf den Umsatz mit riskanten
Kunden oder Riickstellung fiir Geschiftsrisiken sein. Dies setzt das Vorhandensein
eines angemessenen Risikodeckungspotenzials voraus, da ein eintretender Schaden
aus eigener Kraft zu decken ist (ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005).

Risikoiiberwilzung ist ein typisches Instrument der Risikosteuerung. Das Risiko
wird hierbei nicht beseitigt, sondern wechselt den Risikotréger. Hierbei werden Un-
ternehmensrisiken auf andere Vertragsparteien libergewilzt. Beispiele hierfiir sind
Sach-, Haftpflichtversicherungen oder das Outsourcen von Teilleistungen des Un-
ternechmens (ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005).

2.5 Verfahren der Investitionsrechnung

2.5.1 Statische und dynamische Verfahren

Die traditionellen Verfahren der Investitionsrechnung lassen sich in statische und
dynamische Verfahren unterteilen. Die Verfahren der statischen Investitionsrech-
nung arbeiten mit Zielen der Gewinn- bzw. Renditemaximierung oder der
Kostenminimierung. Sie beriicksichtigen nicht den zeitlichen Bezug der Zahlungs-
strome und stellen somit Verfahren der kurzfristigen Investitionsrechnung dar. Sie
werden daher auch als Hilfsverfahren der Praxis oder Naherungsverfahren bezeich-
net. Der Bezug der statischen Verfahren auf eine reprisentative Einzelperiode wird
mit einem schwerwiegenden Verzicht auf Planungsgenauigkeit bezahlt. Da die dy-
namischen Verfahren die Zeitpunkte der einzelnen Zahlungsstrome beriicksichtigen,
sind sie in Bezug auf die theoretische Exaktheit den statischen Verfahren iiberlegen.
Diese Uberlegenheit spiegelt sich in der hiufigen Anwendung der dynamischen
Verfahren in der Praxis wieder (KRUSCHWITZ 2005, WOHE & DORING 2005,
EILENBERGER 2003, BLOHM & LUDER 1995).

Der NPV wird in der Literatur als qualitativ hochwertige und am héufigsten
eingesetzte Methode der dynamischen Investitionsrechenverfahren beschrieben. Er
errechnet sich aus der Summe der Zahlungsstrome (Cash-Flows), welche jeweils
mit dem Kalkulationszinssatz diskontiert werden. Eine Investition ist bei einem
Kapitalwert von Null oder grofer vorteilhaft, da in diesen Féllen mindestens die
gewlinschte Verzinsung in Hohe des Kalkulationszinssatzes erwirtschaftet wird.

Kritikpunkte an den dynamischen Verfahren sind, dass eine vollkommene Voraus-
sicht der Zahlungsstrome und die Ermittlung des Kalkulationszinssatzes bekannt
sind. Die Verfahren sind daher nur zur Bewertung von Investitionsentscheidungen
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bei sicheren Erwartungen geeignet (KRUSCHWITZ 2005, WOHE & DORING 2005,
EILENBERGER 2003, BLOHM & LUDER 1995).

r. CF
NPV=—[n+2 : )
& (1+0)
Iy Investitionszahlung in to
CF, Zahlungsstrome in der Periode t

(Cash-Flows = Einnahmen zum Zeitpunkt t - Ausgaben zum Zeitpunkt t)
T Betrachtungszeitraum

i Kalkulationszins bzw. Diskontierungsfaktor

Trotzdem werden Investitionsrechenverfahren héufig eingesetzt, um die Wirtschaft-
lichkeit einer Investition oder auch eines Projektes in der Zukunft zu bewerten. Die
Unsicherheit zukiinftiger Zustéinde, die Annahmen und Schétzungen, die getroffen
werden miissen, und deren Bedeutung und weit reichende Auswirkungen auf ein
Unternehmen, machen eine Investitionsentscheidung zu einer der herausfordernd-
sten Entscheidungen in der Geschéftswelt (HERTZ 1964). Daher ist ein
Berechnungsverfahren notwendig, das es erlaubt, die zu erwartenden Cash-Flows
auf Basis einer Vielzahl voneinander abhingiger und unsicherer Faktoren zu be-
stimmen. Eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit hat somit die Identifikation und
Charakterisierung von Unsicherheiten und eine Methode zur Bestimmung der Aus-
wirkungen dieser Unsicherheiten auf die Wirtschaftlichkeit zur Voraussetzung
(SAVVIDES 1994). Im Folgenden werden Verfahren vorgestellt, die bei einer Bewer-
tung von Investitionen unter der Beriicksichtigung von Risiko eingesetzt werden.

2.5.2 Dynamische Verfahren zur Bewertung bei Risiko

2.5.2.1 Korrekturverfahren

Eine Mdglichkeit zur Beriicksichtigung von Risiken bilden so genannte Korrektur-
verfahren. Hierzu werden urspriingliche Schétzwerte der Investitionsrechnung mit
dem Ziel gedndert, der Unsicherheit der Erwartungen Rechnung zu tragen. Es wird
auch von Risikoabschlédgen oder Risikozuschldgen gesprochen. Hierbei werden in
erster Linie der Kalkulationszinssatz, die Riickfliisse und die Lebensdauer ange-
passt. Jedoch weisen diese Korrekturverfahren einige Méangel auf. Beispielsweise
wird eine Korrektur an Gréfen vorgenommen, die selbst nicht unsicher sind. Des
Weiteren wird ausschlieBlich versucht, negative Abweichungen des Erwartungswer-
tes zu antizipieren und es besteht nicht die Moglichkeit, die Auswirkungen
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einzelner Risiken zu identifizieren. Die Korrekturverfahren werden daher als gute
Faustregeln eingesetzt, die dem Vorsichtsprinzip geniigen (BLOHM & LUDER 1995).

Eine weitere Moglichkeit der Bewertung, bei unsicheren Zukunftsentwicklungen,
ist die Verwendung der Erwartungswerte der Zahlungsstrome zur Kalkulation des

Kapitalwertes:
L E(CF,
NPV, =1, + ( ) @
“ (1+1)
E(CFy) Erwartungswert des Cash-Flows in der Periode t
NPVy Net-Present-Value bei unsicheren Zahlungen

Mit den vorgestellten Verfahren werden zwar Unsicherheiten beriicksichtigt, aber es
wird nur ein Wert, ndmlich der mit der hochsten Eintrittswahrscheinlichkeit, kalku-
liert. D.h. alle Faktoren sind mit der Eintrittswahrscheinlichkeit 1 spezifiziert. Daher
wird auch von einem deterministischen Verfahren zur Investitionsbewertung ge-
sprochen. Die Genauigkeit des Ergebnisses konnte durch prizisere Schitzungen
verbessert werden, diese sind jedoch ohnehin subjektiv und unterliegen hiufig den
wirtschaftlichen Hoffnungen der Entscheidungstréger. Die Unsicherheiten der ein-
zelnen Faktoren spiegeln sich nicht im Ergebnis wieder und geben so keine
Auskunft tiber die mogliche Schwankungsbreite und die Eintrittswahrscheinlichkei-
ten. Das Ergebnis ist somit nicht mehr als eine gute Schitzung (MUN 2006,
HACURA et al. 2001, SAVVIDES 1994, BONINI 1975, HERTZ 1964).

2.5.2.2 Investitionsbewertung mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation

Wie in Kapitel 2.4.4.2 beschrieben, stellt die Monte-Carlo-Simulation ein mogli-
ches Verfahren zur Risikobewertung dar. Sie bietet die Moglichkeiten, einzelne
Risiken und statistisches Verhalten zu simulieren sowie Risiken zu aggregieren.
Daher findet das Simulationsverfahren auch Anwendung in der Investitionsbewer-
tung. Die Vorgehensweise zur Entwicklung eines Modells zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation ldsst sich in mehrere
Schritte unterteilen (MUN 2006, GLEIBNER 2004, SAVVIDES 1994, HULL 1990), die
nachfolgend beschrieben werden:
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1) Aufbau des Berechnungsmodells

In einem ersten Schritt sind alle Faktoren, die das Ergebnis beeinflussen, in einem
Berechnungsmodell miteinander zu verkniipfen. Hierzu sind die mathematischen
Beziehungen zwischen den Faktoren iiber den Betrachtungszeitraum abzubilden
(HACURA et al. 2001, SAVVIDES 1994, HULL 1990).

2) Bestimmung der relevanten Risiken

Es sind die Faktoren zu bestimmen, die als Risiken zu modellieren und nicht als fest
anzunehmen sind. Als Risiken sind die Faktoren abzubilden, bei denen eine Abwei-
chung vom prognostizierten Wert, sowohl wahrscheinlich ist, als auch eine hohe
Ergebniswirksamkeit mit sich bringt. Diese Risiken sind aus Erfahrungswissen oder
mit Hilfe einer Sensitivititsanalyse zu bestimmen. Faktoren, bei welchen hohe Ab-
weichungen des Ergebnisses von der Prognose zu erwarten sind, sind somit zu
bevorzugen (SAVVIDES 1994, HULL 1990).

Eine Einschrinkung der Modellierung auf die beschriebenen Risiken hat zwei
Griinde: Bei einer zu hohen Anzahl an Unsicherheiten steigt die Wahrscheinlichkeit
inkonsistenter Szenarien, da es zunehmend schwieriger wird, die Korrelationen
(siehe Schritt 3) zwischen einzelnen Faktoren abzubilden. Des Weiteren ist der hohe
Aufwand fiir die exakte Modellierung von Risiken mit geringer Eintrittswahrschein-
lichkeit und geringer Ergebniswirksamkeit mit dem geringfiigigen resultierenden
Nutzengewinn nicht zu rechtfertigen (SAVVIDES 1994).

3) Abbildung von Korrelationen

Eine Korrelation beschreibt den Zusammenhang zwischen zwei Variablen. Bei zeit-
gleichen Werten zweier verschiedener Variablen wird von einer Kreuzkorrelation,
bei Werten einer Variablen zu unterschiedlichen Beobachtungszeitpunkten wird von
einer Autokorrelation gesprochen. Die Ziehung von Werten in einer Monte-Carlo-
Simulation ist innerhalb der gegebenen Grenzen und der Wahrscheinlichkeits-
verteilung vollig zufillig. Die Existenz von korrelierten Variablen kann das
Ergebnis verzerren, wenn die entsprechende Korrelation nicht abgebildet wird
(MUN 2006, SAVVIDES 1994).

4) Bestimmung der Vorhersagewerte

Obwohl die Zukunft unsicher ist, kdnnen bestimmte zukiinftige Geschehnisse anti-
zipiert werden. Die Giite einer Vorhersage ist abhéngig von der Anzahl der
Faktoren, die ein System beeinflussen, von dessen Komplexitit und dem MafB an
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Unsicherheit der einzelnen Faktoren. Um eine hohe Qualitit der Vorhersage sicher-
zustellen, basiert sie nach Moglichkeit auf Erfahrung, Expertenwissen oder
historischen Daten (SAVVIDES 1994, HULL 1990). Es kann auch moglich und wirt-
schaftlich sein, eine quantitative Prognose bei externen Partnern einzukaufen, die
sowohl auf statistischen Daten, als auch auf Expertenwissen aufbaut.

5) Abbildung der Risiken

Zur Abbildung von Risiken sind Grenzen einer Wahrscheinlichkeitsverteilung ab-
zuschétzen, innerhalb derer ein Wert in der Zukunft tatséchlich liegt. Zur Abbildung
einer Unsicherheit wird diese daher durch eine obere und untere Grenze, die den
Vorhersagewert einrahmen, spezifiziert. Durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung
wird jedem Wert innerhalb der definierten Grenzen eine bestimmte Eintrittswahr-
scheinlichkeit zugewiesen. Hierzu ist ein geeignetes Profil einer Wahrscheinlich-
keitsverteilung auszuwdhlen. Dieses beschreibt quantitativ die Vorhersage, die
aufgrund der zur Verfiigung stehenden Daten und Erfahrungen getroffen wird
(SAVVIDES 1994, HULL 1990).

6) Durchfiihrung der Simulation

Die Simulation ist der Teil der Risikoanalyse, in der der Rechner den Analysepro-
zess Ubernimmt. Hierbei erfolgt eine mehrmalige und erneute Berechnung der
Ergebnisse, bis eine ausreichend groBe Anzahl vorliegt. Erfahrungsgemél3 geniigt
hierzu eine Anzahl von 5.000 — 10.000 Durchldufen. Weniger Durchldufe erhdhen
grundsétzlich den Schitzfehler. Die Ergebnisgenauigkeit kann durch eine Erhhung
der Anzahl der Durchldufe (N) gesteigert werden. Als Faustformel kann gelten: Ei-
ne Reduzierung des Schétzfehlers um 1/10 (entspricht einer weiteren richtigen
Dezimalstelle) erfordert eine N = 100-mal hohere Anzahl an Durchldufen (SOBOL
1974). In der Simulation werden die Risiken zufillig, aber entsprechend der defi-
nierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen gezogen und das Ergebnis, im Falle einer
Investitionsbewertung beispielsweise der NPV, berechnet. Dieser wird dann gespei-
chert und es erfolgt eine erneute Ziehung der Unsicherheitsfaktoren sowie eine
erneute Berechung des Ergebnisses. Die gespeicherten Ergebnisse werden dann zur
Auswertung herangezogen (GLEIBNER 2004, HAGER 2004, SAVVIDES 1994).

7) Analyse der Ergebnisse

Der letzte Schritt ist die eigentliche Risikoanalyse. Die gespeicherten Ergebnisse
werden zusammengefithrt und bilden eine Wahrscheinlichkeitsverteilung. Diese
kann einfach oder kumulativ aufgetragen werden. Abbildung 12 zeigt beispielhaft
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die Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir den NPV, welche es erlauben, Aussagen
iiber die Eintrittswahrscheinlichkeiten einzelner Ergebnisse oder Wertebereiche zu
machen.

kumulative
Wahrscheinlichkeit
einfache
Wahrscheinlichkeit

i > i >
T i T »

- 0 + NPV - 0 + NPV

Abbildung 12: Skizze zur Darstellung der kumulativen und einfachen Wahrschein-
lichkeitsverteilungen der méglichen Ergebnisse

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung bildet die Aggregation aller vorher definierten
Risiken und bildet eine Zusammenfassung aller Wahrscheinlichkeitsprofile mit ih-
ren oberen und unteren Grenzen der einzelnen Faktoren. Somit wird nicht nur ein
einzelner Schitzwert zur Entscheidungsfindung herangezogen, sondern ein Bereich
mdoglicher Ergebnisse, die mit ihren jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeiten behaf-
tet sind. Die Verteilung représentiert das Wissen iiber alle einzelnen Risiken und
bildet somit eine fundierte Entscheidungsgrundlage.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Methoden der Investitionsbewertung ist es auf der
einen Seite moglich, dass ein Projekt mit einem geringen NPV realisiert wird, da
beispielsweise durch die Wahrscheinlichkeitsverteilung gezeigt wird, dass die
Chancen eines zufriedenstellenden Ergebnisses deutlich groBer sind, als die eines
nicht zu akzeptierenden Verlustes. Auf der anderen Seite ist es moglich, dass Pro-
jekte mit einem positiven NPV ein hohes Risiko auf einen Verlust aufweisen und
deshalb nicht realisiert werden (MUN 2006, GLEIBNER 2004, SAVVIDES 1994).

2.5.2.3 Der Cash-Flow-at-Risk Ansatz

Der Cash-Flow-at-Risk (CFaR) wurde aus dem Value-at-Risk (VaR) abgeleitet.
Dieser verkdrpert das dem Risiko ausgesetzte Vermdgen und hat sich als Standard-
werkzeug zur Bestimmung des Marktpreisrisikos in Banken etabliert. Das
Marktpreisrisiko ist der mogliche Verlust, der sich aus der Unsicherheit iiber die
moglichen Entwicklungen von Marktrisikofaktoren (z.B. Devisen-, Aktien, Roh-
stoffkurse oder Volatilititen) ergibt. Der Zeithorizont fiir den Value-at-Risk wird
als eine Halteperiode beschrieben, da angenommen wird, dass die Finanzposition
iber den gesamten Zeitraum gehalten wird. Der grole Vorteil des Value-at-Risk
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besteht darin, dass das gesamte Risiko in einer Kennzahl ausgedriickt werden kann
(HAGER 2004, KREMERS 2002, JORION 2001, WEBER 2001).

Der Value-at-Risk ist jedoch nur zur Bewertung von Risiken aus Finanzprodukten
mit kurzen Zeithorizonten geeignet. Eine kurzfristige Steuerung auf Basis von
Marktwerten wird jedoch nicht den Anforderungen von Industrieunternehmen ge-
recht. Investitionsprojekte in Unternehmen sind durch vornehmlich mittel- und
langfristige Planungshorizonte gekennzeichnet (CHOUDHRY 2006, HAGER 2004,
HAGER & WIEDEMANN 2004, HARRIS-JONES 1998). Daher wurde das Cash-Flow-
at-Risk Modell, das die Anforderungen an die Bewertung von unternehmerischer
Tatigkeit berlicksichtigt, in Anlehnung an den Value-at-Risk entwickelt. Grundlage
ist die Betrachtung von Cash-Flows oder auch EBIT-Grofen und ein langfristiger
Planungshorizont. Der Cash-Flow-at-Risk Ansatz kann mehrere Risikofaktoren be-
riicksichtigen. Mit Hilfe von Zufallsprozessen werden die Risikofaktoren bis zum
Prognosezeitpunkt simuliert. Es wird ein definierter Zeitraum analysiert und die
Ergebniswirksamkeit aller Ein- und Ausgaben betrachtet. Eine zugrunde liegende
Simulationsmethode kann die Monte-Carlo-Simulation sein. Der Cash-Flow-at-Risk
ist definiert als die Abweichung von einem Planwert, die mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit & = I - p nicht iiberschritten wird. Die dem Cash-Flow-at-Risk
zugeordnete Wahrscheinlichkeit o wird als Konfidenzniveau bezeichnet (4bbildung
13) (HAGER 2004, HAGER & WIEDEMANN 2004). Als Planwert kann beispielsweise
ein minimal zu erwirtschaftender Cash-Flow einer Investition definiert werden. Ein
hoher Cash-Flow-at-Risk weist dann auf eine hohe mdgliche negative Abweichung
innerhalb des Konfidenziveaus hin.
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Abbildung 13: Cash-Flow-at-Risk bei p = 5%

2.5.2.4 Sensitivititsanalyse

Sensitivitdtsanalysen dienen der Ergénzung von Verfahren zur Investitionsrech-
nung. Die Funktionsweise und Vorteile der Sensitivititsanalyse wurden bereits in
Kapitel 2.4.4.2 allgemeingiiltig dargestellt. Sie ermdglicht es, den Einfluss einzelner
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unsicherer Eingangsgrofen auf eine ZielgroB3e zu analysieren. In der Investitions-
rechnung kann beispielsweise der Einfluss des Zinssatzes oder der Absatzmenge auf
den Kapitalwert bestimmt werden. Als Ergebnis stellt die Sensitivititsanalyse In-
formationen tber kritische Eingangsgroflen, die einen entscheidenden Einfluss auf
eine Investitionsentscheidung nehmen, zur Verfiigung. Jedoch ist mit einer Sensiti-
vitdtsanalyse nur die Bewertung einzelner Unsicherheiten mdglich und nicht die
Bewertung der aggregierten Unsicherheit der Investitionsentscheidung
(KRUSCHWITZ 2005, FRANKE & HAX 1999, BLOHM & LUDER 1995).

2.5.3 Integration von Prognosen in die Bewertung

Da es Ziel der vorliegenden Arbeit ist, Wertschdpfungskonfigurationen in der frii-
hen Planungsphase zu Dbewerten, davon unabhingig, auf welches
Bewertungsverfahren zuriickgegriffen wird, Werte in der Zukunft zu antizipieren.
Generell gilt: Je weiter der zu prognostizierende Wert in der Zukunft liegt, umso
ungenauer wird die Prognose (ALICKE 2003). Da die Zukunft ungewiss ist, aber
dennoch Anhaltspunkte {iber zukiinftige Entwicklungen bendtigt werden, konnen
Prognoseverfahren eingesetzt werden, die zundchst in vergangenheitsbasierte und
zukunftsbasierte Verfahren unterteilt werden kdnnen (Abbildung 14). Vergangen-
heitsbasierte Verfahren leiten Prognosewerte aus historischen Daten, wie
Verkaufszahlen, Wechselkursen, Fehlerquoten, Lohnkosten etc. ab. Zukunftsbasier-
te Verfahren dahingegen entwickeln Prognosewerte auf Basis bereits vorhandener
Daten iiber die Zukunft ab. Dies koénnen beispielsweise bereits vorhandene Auftrige
oder Kundenumfragen sein (SCHONSLEBEN 2004).

Zudem lassen sich mathematische (quantitative) und grafische oder intuitive (quali-
tative) Verfahren unterscheiden (4bbildung 14). Mathematische Verfahren
bestimmen durch Extrapolation Prognosewerte. Dahingegen bauen grafische und
intuitive Verfahren auf der Befragung von Experten oder der Einschitzung von Pla-
nern, Verkdufern etc. auf (SCHONSLEBEN 2004, WOHE & DORING 2005).
Vorteilhaft ist, dass diese qualitativen Prognosen sehr giinstig durchzufiihren sind
und auch zu sehr guten Ergebnissen fitlhren. Des Weiteren sind exogene Faktoren
leicht in die Prognose zu integrieren, was bei einer quantitativen Prognosemethode
mit erheblichem Aufwand verbunden wiare. Nachteilig bei qualitativen Verfahren ist
die Subjektivitit der personlichen Einschitzungen (ALICKE 2003).

In Abbildung 14 werden jeder Verfahrensklasse beispielhaft konkrete Verfahren
zugeordnet, die in der Praxis hdufig Verwendung finden. Diese werden im Folgen-
den kurz beschrieben.
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2.5 Verfahren der Investitionsrechnung

Prognoseverfahren
vergangenheitsbasiert zukunftsbasiert
mathematisch graphisch mathematisch intuitiv
Beispiel: Beispiel: Beispiel: Beispiel:
Zeitreihenanalyse Manuelle Vorhersage Hochrechnung Expertenbefragung

Abbildung 14: Klassifizierung von  Prognoseverfahren in Anlehnung an
SCHONSLEBEN 2004

Das vergangenheitsbasierte, mathematische Verfahren der Zeitreihenanalyse ermog-
licht es, historische Daten in die Zukunft zu extrapolieren. Verfahren zur
Zeitreihenanalyse sind heutzutage mit Hilfe von Softwareprodukten, wie dem
Crystal Ball Predictor® der Firma Oracle™ sehr einfach anzuwenden. Fiir die zu-
grunde liegenden mathematischen Zusammenhénge wird auf Standardwerke der
Prognoserechnung bzw. Zeitreihenanalyse verwiesen: KREI8 & NEUHAUS 2006,
ALICKE 2003, MERTENS 1981.

Bei dem vergangenheitsbezogenen und grafischen Verfahren der manuellen Vor-
hersage werden eine Zeitreihe grafisch aufgetragen und per Auge ein mittlerer
Verlauf sowie eine Bandbreite von Abweichungen bestimmt und auf Basis von Er-
fahrungen zukiinftige Werte prognostiziert. Insofern belastbare Datenreihen
vorliegen, die auch in die Zukunft iibertragen werden konnen, ist dieses Verfahren
gut fiir eine schnelle und aufwandsarme Vorhersage geeignet.

Bei Anwendung des mathematischen und zukunftsbasierten Verfahrens der Hoch-
rechnung werden bereits vorhandene Daten fiir eine Prognose genutzt. Es handelt
sich hierbei um eine ndherungsweise Extrapolation eines Gesamtergebnisses aus
einem Teilergebnis. Liegen beispielsweise bereits Auftragsdaten vor, so kann aus
diesen eine zukiinftige Gesamtnachfrage ermittelt werden.

Zukunftsbasierte und qualitative Verfahren sind beispielsweise die Expertenbefra-
gungen oder Schitzung. Diese stiitzen sich auf die subjektive Meinung von
qualifizierten Personen. Dieses Verfahren ist besonders geeignet, wenn historische
Daten nicht vorliegen oder nicht geeignet sind. Es ist zudem vergleichsweise ein-
fach und schnell anzuwenden und verspricht dennoch gute Ergebnisse (MULLER
2009, SCHONSLEBEN 2004)
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Ein geeignetes Prognoseverfahren fiir den spezifischen Anwendungsfall ist anhand
der Qualitit der vorliegenden Daten und der Ubertragbarkeit in die Zukunft auszu-
wihlen. Der erhohte Aufwand zur Steigerung der Genauigkeit einer Prognose ist
zudem sinnvoll mit dem daraus resultierenden Nutzen abzugleichen.

2.6 Aufnahme und Abbildung von Produktionsprozessen

Produktionsprozesse konnen mit Hilfe unterschiedlicher Verfahren aufgenommen
und abgebildet werden. Dies geschieht meist mit dem Ziel einer Verbesserung der
analysierten Prozesse. Hierzu bestehen zahlreiche Modelle, Modellsprachen und
Modellierungsvorschriften, die beziiglich des Anwendungsgebietes, des Detaillie-
rungsgrades, der Aussagekraft, der verfiigbaren Unterstiitzung durch Werkzeuge
und Softwaresysteme sowie der Anwendbarkeit und dem Modellierungsaufwand
unterschieden werden kdnnen (MULLER 2009). Nach MULLER kdnnen u.a. folgende
Prozessmodelle unterschieden werden:

¢ CIM-Y-Modell (SCHEER 2001) basierend auf der ARIS-Architektur

* Aachener PPS-Modell (LUCZAK et al.2001)

* PROMET (OSTERLE 1995)

¢ PROPLAN (TRANCKNER 1990)

¢ PRO-NET (ERZEN 2001) als Referenzmodell fiir die iiberbetriebliche Auf-
tragsabwicklung

¢ BWI-Referenzmodell fiir logistische Abldufe (SCHONSLEBEN 1994)

* proPSA (prozessorientierte Planung und Steuerung der Auftragsabwicklung)

(HELLMICH 2003)

* Topas (Transparentes-Optimiertes-Prozess-Analyse-System) (MOLLER &
BRUST 2005)

¢ auf Prozessvisualisierung fokussierte Werkzeuge: ARIS® oder Microsoft
Visio®

¢ SCOR-Modell (Supply-Chain Operations Reference) (SCOR 2008) zur Ab-
bildung der gesamten Wertschopfungskette
¢ Value-Stream-Mapping (ROTHER & SHOOK 2000)

Besonders etabliert hat sich die letzt genannte Methode des Value-Stream-Mapping
oder der Wertstromanalyse. Erstmals wird die Grundidee dieser Methode im Toyota
Produktionssystem (TPS) erwdhnt und spdter weiter entwickelt. Der Begriff Wert-
strom wird wie folgt definiert: Unter einem Wertstrom sind alle Aktivititen und
Tétigkeiten, sowohl wertschopfend als auch nicht-wertschopfend, zu verstehen, die
notwendig sind, um ein Produkt durch die Hauptfliisse zu bringen, die fiir jedes
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2.7 Zwischenfazit

Produkt entscheidend sind: den Fertigungsstrom vom Rohmaterial bis in die Hénde
des Kunden und den Entwicklungsstrom vom Produktkonzept bis zum Produktions-
start. Hierbei werden Material- und Informationsfliisse der einzelnen
Wertschopfungsprozesse durch einfache grafische Elemente erfasst und analysiert.
Die Analyse erfolgt von der Anlieferung bis zum Versand an den Kunden und dient
der Identifikation von Schwachstellen, wie z.B. Verschwendungen und zur Prozess-
verbesserung. Hierbei liegen die Schwerpunkte auf der Reduzierung der
Durchlaufzeit und der Bestdnde. Zudem gestattet die gesamthafte Darstellung des
Wertstroms den Produktionsablauf systematisch in Frage zu stellen und zielorien-
tiert weiterzuentwickeln. Zudem bietet der Wertstrom eine hervorragende
Kommunikationsplattform zur innerbetrieblichen Verstdndigung iiber den aktuellen
Ist-Zustand der Produktion (ROTHER & SHOOK 2000, REINHART et al. 2009,
ERLACH 2007).

Fiir eine detaillierte Beschreibung der Methode und grafischer Symbole wird auf
Standardwerke des Wertstromdesigns verwiesen: ERLACH 2007 und ROTHER &
SHOOK 2000.

ErfahrungsgemdB konnen Wertschopfungsprozesse mit der Wertstromanalyse aus-
reichend genau analysiert werden. Die Analyse und Visualisierung geben einen sehr
guten Uberblick iiber die Zusammenhinge zwischen Lieferanten, eigener Wert-
schopfung und dem Kunden. Somit erlaubt die Wertstromanalyse eine
Visualisierung genau des Bereiches der Wertschdpfung, der durch eine Wert-
schopfungskonfiguration gebildet wird. Zudem kdnnen im individuellen Einzelfall
der Detailierungsgrad der Analyse variiert werden und auch aufzunehmende Kenn-
zahlen hinzugefiigt oder weggelassen werden. Somit ist die Vorgehensweise der
Wertstromanalyse auch fiir die Abbildung der Wertschopfungsprozesse einer Wert-
schopfungskonfiguration geeignet.

2.7 Zwischenfazit

In den vorangegangenen Abschnitten wurden Grundlagen unterschiedlicher Berei-
che erldutert, die die Zielsetzung der Arbeit stiitzen bzw. zur Erfiillung der
vorliegenden Zielstellung beitragen kdnnen. Die Erkenntnisse werden im Folgenden
zusammengefasst und in Abbildung 15 visualisiert.

Im Umfeld der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit sind eine Reihe von
Verdnderungen, wie beispielsweise die Fragmentierung der Wertschopfungsketten,
asymmetrische Machtverhéltnisse, eine steigende Variantenvielfalt, kurze Produkt-
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lebenszyklen und ein wachsender Innovationsdruck sowie die Internationalisierung
von Liefernetzen und die Bildung von Systemlieferanten zu verzeichnen. In Kom-
bination mit einem turbulenten Marktumfeld steigen die Auswirkungen und die
Anzahl von Risiken der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit bei einer
sinkenden Prognosegenauigkeit. Aufgrund asymmetrischer Machtverhiltnisse ist
eine Ubertragung unternehmerischer Risiken auf Zulieferunternehmen moglich.
Dariiber hinaus sind methodische Schwéchen im Risikomanagement zu identifizie-
ren.

Dies resultiert in einer undurchsichtigen Risikosituation, die die Wirtschaftlichkeit
von Unternehmen grundlegend geféhrdet. Hierdurch wird die Zielsetzung einer me-
thodischen und quantitativen Bewertung der Wirtschaftlichkeit und des Risikos von
Wertschopfungskonfigurationen gestiitzt.

Gleichzeitig wurden im vorliegenden Kapitel Methoden vorgestellt, die zur Zieler-
reichung beitragen konnen. Die Methode der Lebenszykluskostenrechnung
ermdglicht eine genaue Bewertung von Kosten iiber einen abgeschlossenen Zeit-
raum. Insbesondere der Ansatz der TCO beriicksichtigt auch Kosten der
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen. Eine Bewertung der Kosten unter-
nehmerischer Zusammenarbeit kann {iber den Ansatz der Transaktionskosten
erfolgen. Hierbei finden sowohl unterschiedliche Phasen der Zusammenarbeit als
auch die Spezifitét, die Unsicherheit und Haufigkeit von Transaktionen Beriicksich-
tigung. Mit Hilfe der Kapitalwertberechnung kann die Vorteilhaftigkeit von
Investitionen tiber lingere Zeitrdume bestimmt werden.

Im Bereich des Risikomanagements stehen unterschiedliche, erprobte und geeignete
Methoden zur Verfligung. Zur Risikobewertung bieten die Abbildung von Risiken
mit Hilfe von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und eine anschlieBende Monte-
Carlo-Simulation die Moglichkeit, Risiken quantitativ zu erfassen und Einzelrisiken
zu einem Gesamtrisiko zu aggregieren. Die Monte-Carlo-Simulation kann auch im
Zuge der dynamischen Investitionsrechnung zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
bei Risiko angewendet werden. Zusétzlich ist es moglich, mit dem Ansatz des Cash-
Flow-at-Risk das Gesamtrisiko eines Projektes anschaulich in einer Kennzahl aus-
zudriicken. Die Sensitivitdtsanalyse erlaubt es, den Einfluss von Einzelrisiken auf
das Ergebnis zu bestimmen und so eine detaillierte Struktur des Risikoprofils zu
zeichnen. Mit Hilfe unterschiedlicher Prognoseverfahren kénnen Entwicklungen in
der Zukunft antizipiert werden.
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2.7 Zwischenfazit

Durch die Methode der Wertstromanalyse konnen Produktionsprozesse anhand de-
finierter BestimmungsgroBen einer Wertschopfungskonfiguration aufgenommen
und abgebildet werden.

Umfeld

» Fragmentierung der Wertschépfung
« Asymmetrische Machtverhaltnisse
« Variantenvielfalt

* Innovationsdruck

« Internationalisierung

* Bildung von Systemlieferanten

* Turbulentes Marktumfeld

Risikosituation

« Auswirkungen und Anzahl von Risiken steigen

« Sinkende Prognosegenauigkeit von Risiken

« Risiken konnen auf Lieferanten ibertragen werden
« Methodische Schwéachen des Risikomanagement

unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit

+ Undurchsichtige Risikosituation
« Gefahrdung der Wirtschaftlichkeit

Problem

Quantitative Bewertung der Wirtschaftlichkeit und des Risikos von
Wertschopfungskonfigurationen

Ziel

» Lebenszykluskosten

« Transaktionskosten

« Kapitalwert

« Risikobewertung durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen
» Monte-Carlo-Simulation

« Cash-Flow-at-Risk

« Prognoseverfahren

* Wertstromanalyse

Methoden

Abbildung 15: Zusammenfassung der Grundlagen

Die vorgestellten Grundlagen machen deutlich, dass die dieser Arbeit zugrundelie-
gende Zielsetzung unterschiedliche Forschungsgebiete beriihrt. Eine wesentliche
Herausforderung bei der Entwicklung einer Methode zur Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit und des Risikos in Wertschopfungskonfigurationen liegt somit in der
Verbindung von Investitions- und Risikobewertung, einer Lebenszyklusbetrachtung
sowie der Abbildung von Produktionsprozessen innerhalb einer Wertschdpfungs-
konfiguration.
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3.1 Uberblick iiber das Kapitel

3 Anforderungen und Stand der Forschung

3.1 Uberblick iiber das Kapitel

Auf Basis der im vorhergehenden Kapitel vorgestellten Grundlagen sowie der for-
mulierten Zielsetzung der Arbeit werden allgemeine Anforderungen an eine
Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit und des Risikos von Wertschdp-
fungskonfigurationen gestellt (3.2). Hierauf aufbauend werden bekannte Methoden
und Vorgehensweisen auf ihre Deckung mit den formulierten Anforderungen iiber-
priift und der notwendige Handlungsbedarf abgeleitet (3.3). Zu den identifizierten
Wissensliicken werden Thesen und Forschungsfragen entwickelt, die das For-
schungsvorgehen bestimmen (3.4). AbschlieBend wird erldutert, mit welcher
Forschungsmethode die gestellten Fragen bestmoglich beantwortet werden konnen
3.9).

3.2 Allgemeine Anforderungen

3.2.1 Sperzifikation der Bewertungsaufgabe

Die Bewertungsaufgabe ist hinsichtlich des Bewertungsobjektes und des Bewer-
tungsziels ndher zu spezifizieren.

Das Bewertungsobjekt wird durch unternehmensiibergreifende Wertschopfungskon-
figurationen der Automobilindustrie gebildet. Diese umfassen die Wertschopfungs-
prozesse im eigenen Unternechmen sowie die Schnittstellen zu vor- und
nachgelagerten Wertschopfungsprozessen iiber den Zeitraum eines Fahrzeugprojek-
tes hinweg.

Bewertungsziel ist eine Quantifizierung der Wirtschaftlichkeit und des Risikos un-
ternehmensiibergreifender Wertschopfungskonfigurationen in der frithen Planungs-
phase. Hierdurch werden auch der Vergleich von Alternativen und eine genaue
Analyse der Kosten- und Risikostruktur moglich.

Zur Erarbeitung einer entsprechenden Methode sind in den Bereichen der Modellie-
rung und der praktischen Anwendbarkeit Anforderungen zu definieren, um die
Anwendbarkeit und Vollstdndigkeit der Methode sowie den Nutzen der mit ihr er-
zielten Ergebnisse sicherzustellen.
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3.2.2 Anforderungen an die Modellierung

Die geforderte Betrachtung der Wertschopfungskonfiguration mit einem Fokus auf
technische und wirtschaftliche Aspekte sowie eine monetir-quantitative Bewertung
stellen besondere Anforderungen an ein Bewertungsmodell.

*  Quantitative Modellierung von Risiken:
Eine Ableitung von Entscheidungen ist, basierend auf einer rein qualitativen
Bewertung, nicht ausreichend belastbar. Die relevanten Risiken sind daher mo-
netdr zu quantifizieren und zu modellieren. Des Weiteren hat eine Aggregation
der Einzelrisiken zu einem Gesamtrisiko zu erfolgen. Nur so ist es moglich, die
Auswirkungen der Risiken auf die Wirtschaftlichkeit genau zu bemessen und
eine integrierte Bewertung von Wirtschaftlichkeit und Risiko durchzufiihren.

*  Zeitabhdngigkeit von Risiken:
Risiken verdndern sich iiber die Zeit hinweg. Daher ist die Zeitabhéngigkeit
einzelner Risiken im Modell abzubilden. Die Prognosegenauigkeit nimmt ab, je
weiter ein Wert in der Zukunft liegt. Die Annahme statischer Werte wiirde eine
nicht vorhandene Prognosesicherheit vortauschen. Es sind sowohl reine als auch
spekulative Risiken zu beriicksichtigen.

*  Beriicksichtigung von Korrelationen:
Korrelationen zwischen einzelnen Risiken sind im Modell zu beriicksichtigen.
Da sich Risiken, je nach Korrelation, potenzieren oder kompensieren konnen,
wiirde die Annahme unkorrelierter Risiken zu falschen Ergebnissen fiihren.

*  Beriicksichtigung von Mechanismen zur Risikoabwdlzung:
Mechanismen zur moglichen Abwilzung von Risiken auf Lieferanten sind mit
in einem Modell zu integrieren. Da sie die Risikosituation in einer Wertschop-
fungskonfiguration beeinflussen, kann ohne sie keine belastbare Aussage tiber
das vorhandene RisikomaB getroffen werden.

*  Abbildung von Kosten und Erlosen der Wertschopfungsprozesse:

Fiir die Modellierung sind die einzelnen Wertschopfungsprozesse aufzunehmen
und abzubilden. Die zu ermittelnden Kosten bilden den bewerteten Ressourcen-
verzehr der aufgenommenen Wertschopfungsprozesse. Neben Investitionen in
Gebidude, Maschinen, Anlagen oder Werkzeuge sind typische Bestimmungs-
grofen eines Produktionssystems, wie beispielsweise die Kapazitit,
Bearbeitungszeiten, Zykluszeiten, Maschinenzuverldssigkeit etc. zu beriicksich-
tigen.
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*  Beriicksichtigung des Lebenszykluscharakters:
Der Lebenszykluscharakter eines Fahrzeugprojektes sowie die Zusammenarbeit
zwischen den Unternehmen einer Wertschopfungskonfiguration ist bei der Mo-
dellierung zu beriicksichtigen. Nur so kann eine realititsbezogene und zeit-
abhdngige Abbildung der Kosten und Risiken einer Wertschopfungs-
konfiguration gewéhrleistet werden.

3.2.3 Anforderungen an die praktische Anwendbarkeit

Das Forschungsziel ist nur zu erreichen, wenn die entwickelte Methode nicht nur
theoretisch valide ist, sondern auch in der Praxis einfach anzuwenden und verstiand-
lich ist. Daher lassen sich folgende Anforderungen beziiglich der praktischen
Anwendbarkeit definieren:

e [Integrationsfihigkeit in bestehende Planungsprozesse:
Eine Bewertung von Wertschopfungskonfigurationen muss in der Initialphase
der Planung erfolgen. Hierbei werden unterschiedliche Alternativen generiert,
miteinander verglichen und verfeinert. Die zu entwickelnde Methode muss in
dieses Vorgehen zu integrieren sein und gleichzeitig eine a priori Bewertung
ermdglichen.

*  Allgemeingiiltigkeit:
Durch einen hohen Grad an Allgemeingiiltigkeit soll es mdglich sein, die Me-
thode auf unterschiedliche Wertschopfungskonfigurationen anzuwenden, ohne
sie zu verdndern. Aufgrund der stark unterschiedlichen Auspragungen von Kon-
figurationen der Wertschdpfungen werden sich jedoch die Modelle als Ergebnis
einer Anwendung der Methode unterscheiden.

*  Transparenz und Verstindlichkeit:
Fiir den Einsatz der Methode in der industriellen Praxis sind die Transparenz
und die Verstiandlichkeit der Methode selbst, des zu erarbeitenden Modells und
der Ergebnisse fiir die Akzeptanz von Anwendern und Entscheidern sicherzu-
stellen.
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Anforderungen und Stand der Forschung

3.3 Stand der Forschung

3.3.1 Anforderungskriterien und Gliederung existierender Ansitze

Im Folgenden werden bestehende Arbeiten analysiert, um vorhandenes Wissen auf-
zugreifen, die Arbeiten von der Vorliegenden abzugrenzen und Liicken in der
Forschungslandschaft zu identifizieren. Die untersuchten Arbeiten werden beziig-
lich der Deckung der Bewertungsaufgabe und der gestellten Anforderungen
bewertet. Kombiniert mit der Gliederung der Bewertungsansitze ergibt sich folgen-
der Autfbau fiir die Analyse des Standes der Forschung (4bbildung 16):

Bewertungsaufgabe und Anforderungen

Kosten und Erlése von Wertschopfungsprozessen

Wirtschaftlichkeit
Lebenszyklus
Integrationsfahigkeit

Risiko

Spezifikation der Bewertungsaufgabe
Werschdpfungskonfiguration

frihe Planungsphase

Anforderungen an Modellierung
quantitative Modellierung von Risiken
Zeitabhangigkeit von Risiken
Korrelationen von Risiken
Risikoliberwalzung / Risikoverteilung
Allgemeine Anforderungen
Allgemeinguiltigkeit

Transparenz und Verstandlichkeit

w

.3.2 Bewertung von Risiken in Supply-Chains und Liefernetzen

3.3.3 Gestaltung und Bewertung von Produktionsnetzen

3.3.4 Bewertung von Wandlungsfahigkeit im turbulenten Produktionsumfeld

3.3.5 Bewertung der Lebenszykluskosten bzw. der Total Cost of Ownership

Abbildung 16: Kriterien zur Analyse bestehender Arbeiten und thematische Gliede-
rung der Arbeiten

3.3.2 Bewertung von Risiken in Supply-Chains und Liefernetzen

Im Folgenden werden Arbeiten vorgestellt, die das Ziel haben, Risiken in Supply-
Chains und Liefernetzen zu bewerten. Zumeist liegt der Fokus der Arbeiten in der
Erarbeitung von zusammenhingenden Methoden zur Risikoidentifikation, -be-
wertung und -steuerung.
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3.3 Stand der Forschung

ROGLER beschreibt das Management von Beschaffungs- und Absatzrisiken. Zu-
néchst werden Beschaffungsrisiken nach Liefer-, Transport- und Lagerrisiken sowie
Absatzrisiken nach Verkaufs-, Zahlungs-, und Produkthaftungsrisiken systemati-
siert. Jeder Gruppe werden mogliche risikopolitische Steuerungsmalinahmen
zugeordnet. Auch wird auf die Ubertragbarkeit von Risiken zwischen Kunden und
Lieferanten eingegangen. Beispielsweise konnen zur Ubertragung von Verkaufs-
mengenrisiken langfristige Abnahmevertrige geschlossen werden oder ein
Verkaufspreisrisiko mit Preisklauseln auf den Kunden iibergewélzt werden. Die
Autorin weist darauf hin, dass den MaBBnahmen vermiedene Kosten und verminder-
te Erlose gegeniiberzustellen sind. Um die O6konomische Sinnhaftigkeit der
MalBnahme sicherzustellen, miissen die positiven Effekte grofer sein als die negati-
ven Effekte (ROGLER 2001). Eine Bewertung der Risiken und der Wirksamkeit der
risikopolitischen Steuerungsmafinahmen sowie eine exakte Beschreibung oder Mo-
dellierung bleiben aus. Somit kann die Arbeit zu unterschiedlichen Risiken
grundsitzlich geeignete Steuerungsmafnahmen bereitstellen, einen methodischen
Beitrag zur Risikobewertung und -steuerung kann sie jedoch nicht leisten.

HALLIKAS et al. untersuchen Risiken in Zusammenarbeit mit Lieferanten auf Basis
der Transaktionskostentheorie. Die Untersuchung fokussiert die Wertschopfung
eines Unternehmens sowie die Beziehungen zu Lieferanten dhnlich einer Wert-
schopfungskonfiguration. Die Analyse von Risiken erfolgt in dreierlei Hinsicht:
abhédngig von der Positionierung in der Wertschopfungskette, den Zulieferprozessen
und den eingesetzten Technologien. Beziiglich der Positionierung in der Wert-
schopfungskette werden Lieferanten nach ihrem zukiinftigen Potential bzw.
strategischem Wert fiir den Kunden und nach ihrer transaktionalen Effizienz bewer-
tet und in einer Matrix geordnet. Je hoher der strategische Wert und die
transaktionale Effizienz, desto geringer die Risiken. Nach HALLIKAS et al. betreffen
Risiken im Bereich der Zulieferprozesse im Wesentlichen die Einhaltung der Lie-
ferzeiten und Liefertreue, eine frithe Integration der Lieferanten in die Entwicklung
sowie eine genaue Prognose von Bedarfen. Beziiglich eingesetzter Technologien
werden Risiken im Wesentlichen durch die Spezifitdt von Investitionen und sich
verkiirzende Produktlebenszyklen induziert (HALLIKAS et al. 2002). Die Autoren
wihlen einen Untersuchungsraum, der dem einer Wertschdpfungskonfiguration auf
Lieferantenseite nahe kommt. Die Zusammenarbeit mit Kunden wird jedoch nicht
beriicksichtigt und eine quantitative Bewertung von Risiken bleibt aus. Es werden
durch die Autoren lediglich ein Wachstum oder eine Verringerung von Risiken er-
lautert.
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HARLAND et al. stellen das Supply-Network-Risk-Tool zur Identifikation, Bewer-
tung und Steuerung von Risiken in Zuliefernetzen vor. Zundchst wird das zu
untersuchende Zuliefernetz grafisch aufgenommen. Nach einer Identifikation mog-
licher Risiken werden diese nach folgenden Kriterien bewertet:
Eintrittswahrscheinlichkeit, Exposition im Zuliefernetz, mogliche Ausloser des Ri-
sikos, Zeitpunkt der Risikoerkennung sowie dem mdoglichen Schaden. Auf Basis der
Risikobewertung werden, mit einem Ziel der Risikoverringerung, Szenarien fiir al-
ternative Zuliefernetze und Lieferbeziehungen entwickelt. Die unterschiedlichen
Szenarien dienen dann zu einer Restrukturierung des Zuliefernetzes und zu einer
Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen den Unternehmen. Das neu struktu-
rierte Zuliefernetz wird dann wieder neu bewertet (HARLAND et al. 2003). Die
Entscheidungsfindung erfolgt in dieser Vorgehensweise auf dullerst qualitativer
Ebene. Konkrete Verfahren zur Risikoidentifikation, -bewertung und -steuerung
werden nicht vorgestellt. Auch eine Vorstellung moglicher Strategien zur Risi-
kosteuerung in Zuliefernetzen bleibt aus. Die Methode leistet somit zwar einen
Beitrag dazu, wie grundsitzlich beim Risikomanagement in Zuliefernetzen vorzu-
gehen ist, kann aber keine ausreichende Unterstiitzung fiir Entscheider geben.

DELERIS & ERHUN zeigen eine Methode zur Risikobewertung in Zuliefernetzen, um
Entscheidungstrigern eine angemessene Reaktion auf duflere Einfliisse zu ermdgli-
chen. Ziel der Bewertung ist eine Quantifizierung entgangener Stiickzahlen
aufgrund der Struktur des Zuliefernetzes bzw. duBerer Einfliisse. Bei der Modellie-
rung wird von einem Strom ausgehender Stiickzahlen fiir eine definierte Struktur
des Zuliefernetzes ausgegangen. Wird die Netzwerkstruktur veréndert, ist ein Ver-
gleich der Stiickzahlstrome und damit eine Bestimmung entgangener Stiickzahlen
bzw. Umsitze moglich. Auf Basis der Monte-Carlo-Simulation werden die Auswir-
kungen des Risikos duBerer Einfliisse auf die entgangene Stiickzahl quantifiziert.
Bei der Modellierung der dufleren Einfliisse erfolgt eine Konzentration auf Streiks,
Knappheit von Bauteilen, politische Instabilitdt und Zerstérung durch Naturkata-
strophen (DELERIS & ERHUN 2005). Die Arbeit unterstreicht die Eignung der
Monte-Carlo-Simulation zur Quantifizierung und Aggregation von Risiken in Zulie-
fernetzen. Auch die praktische Anwendbarkeit wird nachgewiesen. Jedoch
unterscheiden sich Bewertungsobjekt und —ziel deutlich von denen der vorliegenden
Arbeit. Auf die Zeitabhéngigkeit von und die Korrelationen zwischen Risiken wird
nicht eingegangen.

GOTZE & MIKUS entwickeln einen Prozess des Risikomanagements fiir Supply-
Chains. Grundlage ist das Phasenschema des Risikomanagementprozesses. Die Be-
wertung von Risiken erfolgt zundchst auf Unternechmensebene in getrennten Risk-
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Maps fiir Lieferanten sowie Hersteller nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Scha-
densausmal} auf qualitativer Ebene. Die identifizierten Unternechmensrisiken werden
in A-, B- und C-Risiken mit absteigender Bedeutung systematisiert. AnschlieSend
wird auf Supply-Chain-Ebene der Einfluss auf die Supply-Chain qualitativ mit
,hoch®, | mittel” oder ,,gering bewertet und zusammen mit der Bedeutung der Un-
ternehmensrisiken in einem Supply-Chain-Risikoportfolio dargestellt. Die Autoren
weisen darauf hin, dass Wechselwirkungen zwischen den Risiken bei dieser Form
der Betrachtung nicht moglich sind. Dies ist nur mit einer simulativen Risikoanaly-
se moglich. Zur Risikosteuerung werden unterschiedliche, mogliche, wirkungs- und
ursachenbezogene Malinahmen beschrieben, die sich auf unternehmensbezogene,
unternehmensiibergreifende sowie Supply-Chain-endogene Risiken beziehen
(GOTZE & MIKUS 2007). Im Bereich der unternehmensiibergreifenden Risiken wird
auch auf die Risikoteilung mit Partnern in der Supply-Chain hingewiesen, diese
aber nicht weiter konkretisiert. Eine wirkliche Quantifizierung der Risiken sowie
der Wirkung von Risikosteuerungsmafinahmen bleibt aus.

SPECHT & MIEKE beschreiben ein Verfahren zum Risikomanagement und Control-
ling in Supply-Chains. Zur Risikobewertung finden die ABC-Analyse und Risiko-
Matrizen Anwendung. Die ABC-Analyse weist nach, dass das Gesamtrisiko aus
einer {iberschaubaren Anzahl einzelner Risiken besteht und lenkt die Aufmerksam-
keit auf die bedrohlichen Risiken einer Supply-Chain. Die Risiko-Matrix oder auch
Risk-Map visualisiert die Schadenshéhe und das Schadensausmaf3 von Risiken. In
der Risikosteuerung stellen Risikostrategien Maflnahmenbiindel zum Umgang mit
erfassten Risiken zur Verfiigung. Des Weiteren wird auf organisatorische Aspekte
des Risikomanagements eingegangen (SPECHT & MIEKE 2007). Die Arbeit deckt
umfassend alle Phasen des Risikomanagements ab. Jedoch findet die Risikobewer-
tung auf Basis der Risiko-Matrix auf einer qualitativen Ebene statt. Dies vereinfacht
und beschleunigt die Bewertung, macht eine genaue Quantifizierung und auch Ag-
gregation von Risiken jedoch unméglich.

ZIEGENBEIN entwickelt eine Methodik zum Management von Supply-Chain-
Risiken. Die zu untersuchenden Supply-Chains werden auf Basis des SCOR-
Modells analysiert. Identifizierte Risiken werden mit Hilfe eines Risikokataloges
gesammelt und den Unternehmen in der Supply-Chain zugeordnet. Die Entritts-
wahrscheinlichkeiten einzelner Risiken werden iiber die Lieferkette hinweg mit
Hilfe von Fehlerbdumen quantifiziert. Zudem werden auf Basis von Szenarien
Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir Primér- und Sekunddrbedarfe einzelner Pro-
duktfamilien ermittelt. AnschlieBend werden die Risiken in einem Supply-Chain
Risikoportfolio nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmal} qualitativ
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bewertet und systematisiert. Abschlieend werden mit Hilfe einer morphologischen
Matrix Maflnahmen zur Risikosteuerung fiir den individuellen Anwendungsfall
entwickelt. In Ansétzen wird hier auf die Mdglichkeit der Risikoiiberwilzung hin-
gewiesen (ZIEGENBEIN 2007). Mogliche MalBnahmen werden jedoch nicht
hinsichtlich ihrer Wirkung quantitativ bewertet. Insgesamt stellt die Methodik eine
Vielzahl méglicher Verfahren zur Risikoidentifikation, -bewertung, und —steuerung
bereit. Hierunter leidet die klare Durchgéngigkeit der Methodik. Eine Aggregation
der Einzelrisiken zu einem Gesamtrisiko bleibt aus.

Die Vorgehensweise von HOTWANGER zum Supply-Chain-Risk-Management glie-
dert sich in die Phasen der Vorbereitung, der Risikoanalyse, -bewertung, -steuerung
und der Risikokontrolle. In der Vorbereitung erfolgt die Erarbeitung einer grund-
sdtzlichen Risikostrategie und risikopolitischer Grundsétze fiir die konkrete
Definition einer Risikomanagementorganisation. Die Risikoanalyse bzw. Risi-
koidentifikation erfolgt innerhalb eines Risikoworkshops mit einem breit gestreuten
Teilnehmerkreis aus moglichst allen Bereichen der Supply-Chain. Die Risiken wer-
den im Zuge der Risikobewertung nach Eintrittswahrscheinlichkeit und
Schadensmal bewertet und in einer Lieferantenrisikoiibersicht grafisch dargestellt.
In der Risikosteuerung konnen sowohl ursachen- als auch wirkungsbezogene Mafi-
nahmen zum Einsatz kommen. In Supply-Chains werden hdufig Redundanzen zur
Risikominderung eingesetzt. Hierzu gehoren z.B. die Erhohung von Lagerbestéin-
den, die Einfitlhrung von Puffern oder die Zusammenarbeit mit mehreren
Lieferanten. Die Risikokontrolle iiberpriift die Wirksamkeit der eingesetzten Risi-
kosteuerungsmafinahmen (HOTWANGER 2008). Die Arbeit von HOTWANGER stellt
zwar einen schliissigen Ablauf fiir das Risikomanagement in Supply-Chains zur
Verfligung, sie kann jedoch nicht zu einer quantitativen Bewertung des Gesamtrisi-
kos in Supply-Chains beitragen.

3.3.3 Gestaltung und Bewertung von Produktionsnetzen

Im Bereich der Gestaltung und Bewertung von Produktionsnetzen liegen eine Viel-
zahl an Arbeiten, insbesondere aus dem produktionstechnischen Bereich, vor. Da
Wertschopfungskonfigurationen einen Teilbereich eines Produktionsnetzes be-
schreiben, sind insbesondere Modellierungs- und Bewertungsansétze darauf zu
iiberpriifen, ob sie auf die vorliegende Arbeit iibertragen werden konnen. Die wich-
tigsten Arbeiten werden im Folgenden vorgestellt.

NYHUIS et al. entwickeln im Zuge des Forschungsvorhabens GVP (Globales Vari-
anten Produktionssystem) ein Produktionssystem fiir technologisch anspruchsvolle
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Produkte, die verteilt an globalen Standorten herstellbar sind. Ziel ist es, Alternati-
ven zu einer rein kostenbegriindeten Fertigungsverlagerung an Auslandsstandorte
aufzuzeigen und neue Perspektiven auf Montageprozesse und die Verlagerung von
Montageumféngen innerhalb der Wertschopfungskette zu ermoglichen. Die GVP-
Vorgehensweise setzt sich aus fiinf Elementen zusammen: Im Zuge des ersten Ele-
ments, der Produktstrukturierung, erfolgt eine Analyse von Baugruppen und
Einzelteilen, um schlieBlich iiber deren Beschaffung oder Eigenfertigung zu ent-
scheiden. Die Technologiedifferenzierung beschreibt eine Vorgehensweise zur
Gestaltung der Prozesskette. In einem iterativen Vorgehen wird mit Hilfe unter-
schiedlicher Differenzierungskriterien ermittelt, welche Standorte fiir welche
Komponenten geeignet sind. Innerhalb der Produktionsstufengestaltung werden
Wertschopfungsanteile der Beschaffungsstufe, der kompetenzgetriebenen Eigenfer-
tigungsstufe oder der marktnahen Komplettierungsstufe zugewiesen. Die
Logistikgestaltung hat die Aufgabe, Verbindungen zwischen den geografisch ge-
streuten Produktionseinheiten zu erarbeiten. Ziel der Gestaltung internationaler
Kooperationsbeziehungen ist es, die Konsequenzen einer Neustrukturierung der
Produktion, Verdnderung der Kernkompetenzen sowie die Verlagerung von Produk-
tionsumfingen zu erarbeiten (NYHUIS et al. 2009, GROBE-HEITMEYER 2006,
NYHUIS et al. 2006). NYHUIS et al. leisten mit dem GVP einen wichtigen Beitrag
zur Gestaltung globaler Produktionssysteme. Die Arbeit fokussiert jedoch mehr die
Entwicklung von Regeln zur intelligenten Gestaltung eines Produktionsnetzes, als
eine quantitative Bewertung von Risiken .

Die Zielsetzung der Arbeiten von ABELE und JACOB ist die Entwicklung eines quan-
titativen Optimierungsverfahrens, das die wirtschaftliche Planung des Aufbaus, der
Erweiterung bzw. des Umbaus eines globalen Produktionsnetzes erlaubt. Das Ver-
fahren dient dazu, Produktionskapazitéten zeitlich und 6rtlich so zu allozieren, dass
ein wirtschaftlich optimales Szenario gefunden wird. Die Optimierung erfolgt auf
Basis der Zielgrofe des Kapitalwertes. Da die Eingangswerte der Berechung un-
sicher sind und sich zeitabhdngig entwickeln, ergibt sich das Risiko
unterschiedlicher zukiinftiger Szenarien fiir das Produktionsnetz. Im Zuge einer Ri-
sikoanalyse wird mit Hilfe einer Sensitivititsanalyse die Ergebnisdnderung in
Relation zur Anderung der Eingangswerte ermittelt. Hierdurch kénnen besonders
sensitive unsichere Eingangsgrofen ermittelt werden (ABELE et al. 2006b , JACOB
2005) . Beide Arbeiten weisen auf die dynamische Entwicklung zukiinftiger Ein-
gangsgroflen der Bewertung von Produktionsnetzen hin und unterziehen diese einer
Sensitivitdtsanalyse. Eine Beriicksichtigung der Wechselwirkungen von Risiken
sowie eine Risikoaggregation bleiben jedoch aus.
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KINKEL & ZANKER beschéftigen sich mit globalen Produktionsstrategien fiir die
Automobilindustrie. Mit Hilfe der Nutzwertanalyse und der Investitionsrechnung
bewerten sie einzelne Standorte. Hierbei werden Unsicherheiten, wie beispielsweise
die zu erwartenden Ein- und Auszahlungen an Standorten, Schwankungen der Ma-
terialpreise oder der Materialproduktivitdt betrachtet. Um auf derartige Unsicher-
heiten bei der Standortbewertung vorbereitet zu sein, werden diese in verschiedenen
Szenarien aggregiert. Diese sind Grundlage der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und
werden in eine szenariobasierte Standortbewertung integriert (KINKEL & ZANKER
2007, KINKEL 2004). Die Herausforderung unsicherer Ein- und Auszahlungen in
der Zukunft préagt die Arbeit von KINKEL & ZANKER deutlich und findet in der Bil-
dung unterschiedlicher Zukunftsbilder fiir die Bewertung ihre Antwort. Die
Wechselbeziehungen zwischen Risiken sowie die Quantifizierung eines Gesamtrisi-
kos erfolgen jedoch nicht.

GRAUER entwickelt eine Methodik zur bestmoglichen Planung von globalen Pro-
duktionsverblinden unter der Beriicksichtigung der Abhéngigkeiten von Produkt-
design, Prozessgestaltung und Standortentscheidung. Hierzu werden auf Basis
moglicher Montageablaufstrukturen und Standortkombinationen Produktionsver-
bundszenarien erarbeitet. Eine Bewertung erstellter Szenarien erfolgt sowohl
qualitativ als auch quantitativ. Fiir die quantitative Bewertung werden Herstell-,
Verwaltungs-, und Logistikkosten sowie Einmalinvestitionen fiir einen Standort
herangezogen (GRAUER 2009). Eine Beriicksichtigung der Zusammenarbeit von
Unternehmen sowie von Risiken bleibt jedoch aus.

UDE stellt einen Ansatz zur bestmdglichen Konfiguration eines weltweiten Unter-
nehmensnetzwerks mit einer kosten- und standortoptimalen Verteilung der
Wertschopfung zur Verfiigung. Als Grundlage der Bewertung werden quantitative,
standortabhingige Einflussgroflen herangezogen. Die Bewertung erfolgt tiber meh-
rere Perioden und beriicksichtigt die Unsicherheit der Einflussfaktoren. Mogliche
zukiinftige Situationen werden durch eine Szenarioanalyse erarbeitet und Unsicher-
heiten mit Hilfe einer Monte-Carlo-Simulation ausgewertet. Neben den
quantitativen Zielkriterien werden auch qualitative Zielkriterien mit in die Bewer-
tung integriert. Dies erfolgt mit Hilfe einer Weiterentwicklung des multikriteriellen
Entscheidungsverfahrens PROMETHEE (Preference Ranking Organisation ME-
THod for Enrichment Evaluations). Fiir die Anwendung des Verfahrens sind,
dhnlich einer Nutzwertanalyse, Gewichtungsfaktoren fiir einzelne Bewertungskrite-
rien zu bestimmen. Nach einer Bewertung der Kriterien ergibt sich eine Rangfolge
der Unternehmensnetzwerkalternativen (UDE 2010). Zentrales Bewertungsobjekt
der Arbeit ist das Unternehmensnetzwerk. Die vorgestellte Methode konzentriert
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sich auf eine Kombination von Wertschopfungsprozessen an unterschiedlichen
Standorten und vernachléssigt die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen. Die
Methode ist daher nur fiir die Bewertung von Produktionsnetzwerken innerhalb ei-
nes Unternehmens anwendbar. Auch wird nicht auf den Lebenszyklus der
Zusammenarbeit von Unternehmen sowie auf Moglichkeiten der Risikoiiberwal-
zung eingegangen. Somit besitzt die Arbeit beziliglich des Bewertungsobjektes einen
grundsétzlich anderen Arbeitsschwerpunkt als die vorliegende. Zudem bleibt im
Bereich der quantitativen Risikobewertung eine gegenseitige Abhéngigkeit von Ri-
siken unberiicksichtigt.

3.3.4 Bewertung von Wandlungsfihigkeit im turbulenten Produktions-
umfeld

Die folgenden Arbeiten stellen Bewertungsansitze in einem turbulenten Produk-
tionsumfeld zur Verfiigung. Die Bewertungsobjekte unterscheiden sich von dem der
vorliegenden Arbeit, jedoch wird intensiv auf die methodische Modellierung und
Bewertung von Risiken eingegangen.

SUDHOFF stellt eine Methodik zur Bewertung von Mobilitdt als Wandlungsbeféhi-
ger in der Produktion vor. Mobile Produktionsressourcen ermdglichen eine schnelle
und kostenglinstige Verlagerung an einen anderen Standort. Diese Fahigkeit schafft
einen Handlungsspielraum, der einer Realoption gleichzusetzen ist. Auf Basis der
Kapitalwertmethode kann mit Hilfe einer Realoptionsbewertung die Vorteilhaf-
tigkeit mobiler Produktionsressourcen bewertet werden. Hierbei erfolgt eine
Unterteilung in primére und sekundére Unsicherheiten. Als sekundére Unsicherhei-
ten werden globale, lokale und auch technologische Parameter mit Hilfe einer
Monte-Carlo-Simulation verdichtet (SUDHOFF 2007). Die Methode fokussiert die
durch den Verlagerungsprozess entstechenden Kosten und geht nicht detailliert auf
die Beziehungen zu Kunde und Lieferanten ein. Es erfolgt jedoch eine Aggregation
sowie eine zeitabhidngige Modellierung von Risiken. Da die Bewertung von Wert-
schopfungskonfigurationen jedoch keinen Optionscharakter aufweist, erscheint eine
Bewertung mit Hilfe des Ansatzes von Realoptionen nicht sinnvoll. Eine Ubertra-
gung und Anpassung der Erkenntnisse der Monte-Carlo-Simulation bietet sich
dahingegen an.

MOLLER stellt ein Bewertungsverfahren, dhnlich dem von SUDHOFF, vor. Die Be-
wertungsobjekte unterscheiden sich jedoch. MOLLER hat zum Ziel, den Einsatz
wandlungsfahiger Produktionssysteme in Unternehmen zu fordern. Hierzu stellt er
eine Methode zur Verfiigung, die es erlaubt, die Wirtschaftlichkeit eines Produk-
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tionssystems in Abhéngigkeit der Wandlungsfiahigkeit zu bewerten. Im Vorder-
grund steht hierbei die Bewertung mit Hilfe von Realoptionen. Hierzu wird eine
primére Unsicherheit durch einen Baum dargestellt und sekundére Unsicherheiten
mit Hilfe von Wahrscheinlichkeitsverteilungen modelliert. Die Aggregation der Un-
sicherheiten erfolgt auf Basis einer Monte-Carlo-Simulation. Die Bewertung wird
durch das Softwarewerkzeug Plant Calc® unterstiitzt (MOLLER 2007). Dieses weist
in der Kosten- und Erlésrechnung, beziiglich der unternehmensinternen Produkti-
onsprozesse einen hohen Detaillierungsgrad auf. Jedoch bleiben bei der Bewertung
mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation Korrelationen der einzelnen Unsicherheiten
unberiicksichtigt. Eine Bewertung der Wandlungsfahigkeit findet ausschlieflich im
eigenen Unternehmen statt. Die Zusammenarbeit mit Kunde oder Lieferanten bleibt
unberiicksichtigt. Wie bereits beschrieben, weist die Bewertung von Wert-
schopfungskonfigurationen keinen Optionscharakter auf.

3.3.5 Bewertung von Lebenszykluskosten bzw. Total-Cost-of-Ownership

Die Untersuchungen zum Stand der Technik werden mit Arbeiten im Bereich des
Themenkomplexes der Lebenszykluskosten bzw. der TCO abgeschlossen. Hierbei
werden Arbeiten vorgestellt, welche die Kosten der Zusammenarbeit zwischen
Kunden und Lieferant untersuchen (siehe Abschnitt 2.3.2).

CAVINATO identifiziert in einem Supply-Chain-Total-Cost-Modell Kosten und Fak-
toren, welche die Wertschopfung im eigenen Unternehmen vom Einkauf bis zum
Vertrieb wesentlich beeinflussen. Hierzu zéhlen unter anderem Einkaufspreise,
Transaktionskosten, Beziehungskosten, Transportkosten, die Art und Weise der
Lieferung, Transportbedingungen, Garantiebedingungen, Qualititskosten, Riistkos-
ten, Produktionskosten, Logistikkosten, Kosten des Zahlungsverkehrs oder
Overhead Kosten. Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass weniger greifbare
Faktoren den Wertschopfungsprozess beeinflussen. Hierzu zdhlen zum Beispiel die
Qualitdt der Zusammenarbeit mit Lieferanten, die Innovationskraft von Lieferanten,
die Absetzbarkeit der Produkte oder der Wert des Produktes fiir den Kunden. Es
wird insbesondere deutlich gemacht, dass bei der Wahl von Lieferanten nicht nur
der Einkaufspreis heranzuziehen ist, sondern der Einfluss des Lieferanten auf die
gesamte Wertschopfung zu beriicksichtigen ist (CAVINATO 1992). CAVINATO leistet
mit seiner Arbeit einen Beitrag zur Analyse der Wertschopfung im eigenen Unter-
nehmen. Jedoch bleibt seine Untersuchung sehr allgemein und eine konkrete
Berechnung von Lebenszykluskosten erfolgt nicht. Zudem bleibt eine Beriicksichti-
gung der Zusammenarbeit mit dem Kunden aus.
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ELLRAM stellt die Methode der TCO (Total-Cost-of-Ownership) vor. Durch die
TCO kann eine bessere Gesamtkostentransparenz erreicht werden. Es werden nicht
nur einzelne Kostenelemente, wie beispielsweise Lohnkosten, Verpackung, Over-
head oder Transport, sondern auch Kosten der Zusammenarbeit zwischen
Unternehmen beriicksichtigt, um ein ganzheitliches Kostenverstindnis aufzubauen.
So konnen Kosteneinsparpotenziale leichter identifiziert werden und iiber den Tei-
lepreis hinaus bestimmt werden, was der Einkauf eines bestimmten Gutes die
eigene Organisation kostet. Zur Kostenbestimmung werden Teams gebildet, welche
mit Hilfe von Checklisten oder im Brainstorming mogliche Kosten identifizieren
und systematisieren. Die Vielzahl der Kosten wird anschlieBend nach dem Pareto-
Prinzip geordnet, um ihre Signifikanz fiir die Gesamtkosten zu bewerten (ELLRAM
2002). Die Arbeit von ELLRAM stellt einen schematischen Rahmen zur Kosteniden-
tifikation und —bewertung in der Zusammenarbeit mit Lieferanten zur Verfiigung.
Der Lebenszyklus der Zusammenarbeit von Unternehmen bleibt jedoch unterbe-
riicksichtigt.

DEGRAEVE stellt auf Basis einer Fallstudie ein TCO Modell zur Lieferantenwahl
mit Hilfe der Prozesskostenrechnung vor. Der Betrachtungsraum wird auf die ge-
samte Wertschopfung im Unternehmen und auf direkte Materialien erweitert.
Insbesondere wird der Einfluss der Einkaufsentscheidung auf die Schritte der Wert-
schopfungskette im eigenen Unternehmen herausgestellt. Hierbei findet eine
Beriicksichtigung und monetire Bewertung der entstehenden Folgekosten einer
Einkaufsentscheidung statt (DEGRAEVE et al. 2005). Eine umfassende Bewertung
im Sinne einer Wertschopfungskonfiguration erfolgt nicht. Vielmehr konzentriert
sich auch diese Arbeit vornehmlich auf den Bereich des Einkaufs. Jedoch zeigt
DEGRAEVE, dass eine Analyse der Wertschopfung mit einer anschlieBenden Be-
stimmung der entstechenden Kosten eine sinnvolle Bewertung von Lieferanten
ermdglicht.

Fiir die Modelle von ELLRAM, CAVINATO und DEGRAEVE ist zusammenfassend
festzuhalten, dass sie den Betrachtungsraum auf die gesamte unternehmenseigene
Wertschopfung, vom Einkauf bis hin zum Vertrieb, erweitern und auf die Auswir-
kungen der Zusammenarbeit mit Lieferanten hinweisen. Jedoch sind die Modelle
sehr allgemein sowie brachenunspezifisch und weisen einen niedrigen Detaillie-
rungsgrad auf. Eine Integration von Risiken ist in keinem der Modelle vorgesehen.

CANNON jedoch weist auf die Risiken in Kunden-Lieferanten-Beziehungen bzw.
Supply-Chains in Form versteckter Kosten hin. Im ,,Preisbergmodell* sind in An-
lehnung an einen Eisberg (4bbildung 17) die sichtbaren Kosten, wie beispielsweise
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Lohn-, Material- und Logistikkosten, iiber der Wasseroberflache zu finden. Darun-
ter sind Kosten wie z.B. Qualitits-, Wahrungs- oder Lagerhaltungskosten
»versteckt”. Diese sind hdufig nicht direkt ,,sichtbar®, machen aber einen grofen
Teil der Einstandskosten aus und sind daher unbedingt bei Einkaufsentscheidungen
zu beriicksichtigen (CANNON 2006). Vorteilhaft am Modell von CANNON ist, dass
zusitzlich externe Umwelteinfliisse und Risiken Beriicksichtigung finden. Das Mo-
dell hat jedoch stark konzeptionellen Charakter und verzichtet auf eine
Quantifizierung der beschriebenen Zusammenhénge.

Logistikkosten

Lohnkosten
Materialkosten

Servicegrad Kundennahe

Durchlaufzeit

entgangene Verkaufe Lagerkosten

Qualitatskosten
Landerrisiken

Wechselkursrisiken

Abbildung 17: Das Preisbergmodell (CANNON 2006)

Abschliefend ist festzustellen, dass eine Bestimmung der Kosten eines zugrunde
liegenden Lebenszyklus deutliche Vorteile verspricht und daher ins Zentrum vieler
wissenschaftlicher Arbeiten riickt. Jedoch finden der Lebenszyklus unternehmens-
iibergreifender Zusammenarbeit und die damit in Verbindung stehenden Kosten und
vor allem Risiken in keinem der beschriebenen Modelle ausreichende Beriicksichti-

gung.

3.3.6 Herleitung des Handlungsbedarfes aus dem Stand der Forschung

Abbildung 18 zeigt einen Uberblick iiber die vorgestellten Arbeiten und lisst den
Handlungsbedarf fiir die vorliegende Arbeit ableiten. Zur Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit und des Risikos von Wertschopfungskonfigurationen iiber den
Lebenszyklus eines Fahrzeugprojektes hinweg, fehlt es an quantitativen Methoden,
die in der Lage sind, Risiken und ihre Korrelationen quantitativ und zeitabhingig zu
erfassen, Moglichkeiten einer Risikoiiberwilzung zu integrieren und den Lebens-
zyklus mit in die Bewertung einflieBen zu lassen. Die Arbeiten in den
unterschiedlichen Bereichen unterstreichen die Aktualitit der Problemstellung, je-
doch deckt keine der Arbeiten die vorliegende Bewertungsaufgabe ab. Somit ist die
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3.3 Stand der Forschung

Fragestellung, durch die Analyse bestehender Ansétze, als nicht geldst zu betrach-

ten.
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Abbildung 18: Uberblick zur Anforderungserfiillung bestehender Ansitze

Aufgrund ihrer Anwendung fiir &hnliche Bewertungsaufgaben wird die Eignung
von Investitionsrechnung, Lebenszykluskostenbewertung und Risikobewertung auf
Basis einer Monte-Carlo-Simulation als Vorgehensweisen fiir die vorliegende Pro-
blemstellung untermauert. Die Methoden sind zu kombinieren und zu erginzen
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Anforderungen und Stand der Forschung

sowie den Anforderungen der unternehmerischen Praxis von Wertschopfungskonfi-
gurationen in der Automobilindustrie anzupassen.

Die Bereiche der Wertschopfungskonfiguration sowie der Risikoiiberwélzung und
des Lebenszyklus in Fahrzeugprojekten, sind in bisherigen Forschungsarbeiten we-
nig bearbeitet (vgl. Abbildung 18). Bevor mit der Entwicklung einer eigenen
Methode begonnen werden kann, gilt es zundchst, Wissensliicken in diesen Berei-
chen zu schlieen.

Im Folgenden werden Thesen formuliert, die aus dem bisherigen Kenntnisstand ab-
geleitet werden. AnschlieBend werden jeweils die notwendigen Forschungsfragen
entwickelt, deren Beantwortung eine sichere Ubertragung bzw. Anwendung der
Methoden im Bereich der Wertschdpfungskonfigurationen in der Automobilindus-
trie ermoglichen soll.

3.4 Forschungsfragen

Aus dem bisherigen Kenntnisstand (Kapitel 2 und Abschnitt 3.3) konnen die im
Folgenden beschriebenen Thesen entwickelt werden. Die dazugehodrigen For-
schungsfragen legen das weitere Forschungsvorgehen fest. [hre Beantwortung soll
die Zielerreichung geméal der Aufgabenstellung der vorliegenden Forschungsarbeit
sicherstellen.

These 1)

Die Position eines Unternehmens in einer Wertschopfungskonfiguration beeinflusst
sowohl die Zusammenarbeit mit Kunden und Lieferanten als auch die Méglichkeit,
Risiken auf Lieferanten abzuwilzen.

* Wie sind die Situationen von Unternechmen in der automobilen Wertschopfung
zu beschreiben und welche Auswirkungen haben sie auf die Risikosituation eines
Unternehmens?

These 2)

Die unternehmensiibergreifende Wertschopfung in der Automobilindustrie unter-
liegt Risiken. Diese konnen durch Steuerungsmafnahmen iibertragen werden.

*  Welche Risiken der unternehmensiibergreifenden Wertschopfung kdnnen beziig-
lich Schadensausmafl und Eintretenswahrscheinlichkeit als vorherrschend
bezeichnet werden?
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*  Welche Verfahren werden zur Steuerung der genannten Risiken eingesetzt?
These 3)

Fahrzeugprojekte in der Automobilindustrie unterliegen einem bis zu einem be-
stimmten Grad generalisiertbaren Lebenszyklus. Die Zusammenarbeit von
Unternehmen lésst sich daher durch unterschiedliche Phasen charakterisieren.

¢  Welche Phasen konnen identifiziert werden und wie kann die Zusammenarbeit
von Unternehmen in diesen Phasen beschrieben werden?

¢ Welche Kostenarten sind in den unterschiedlichen Phasen des Lebenszyklus zu
beriicksichtigen?

3.5 Forschungsvorgehen

Da es sich bei den formulierten Forschungsfragen im Wesentlichen um eine Analy-
se von Sachverhalten der unternehmerischen Praxis handelt, konnen diese sehr gut
auf Basis von Beobachtungen und Erfahrungen beantwortet werden. Daher bietet
sich ein empirisches Forschungsvorgehen an.

Die Fallstudie stellt einen etablierten, empirischen Forschungsansatz dar, der ein
aktuelles Phinomen im realen Kontext untersucht. Der Forschungsansatz kommt in
unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen zur Anwendung, so zum Beispiel in der
Organisations- und Managementtheorie, der Produktionswirtschaft, aber auch im
Bereich der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit. Hierzu sind beispielhaft
die Fallstudien von AKAKUM & DALE 1995, CATER & ELLRAM 1994, DEGRAEVE et
al. 2005, ELLRAM 1993, HALLEN et al. 1991, STUART & MUELLER JR 1994 zu nen-
nen.

Der Forschungsansatz der Fallstudie ist geeignet, die identifizierten Forschungsfra-
gen zu beantworten und wird hierzu im Folgenden nédher beschrieben: Im Gegensatz
zur Umfragenforschung, die durch die korrekte Auswahl einer Stichprobe auf einer
statistischen Generalisierbarkeit beruht, stiitzt sich die Fallstudienforschung, genau
wie die Experimentalforschung, auf die analytische Generalisierbarkeit (YIN 2003).
Nach YIN ist der Charakter einer Fallstudie primér hinsichtlich zweier Kriterien zu
unterscheiden (4bbildung 19). In einer Einzelfallstudie wird nur ein Fall betrachtet,
wohingegen in einer Mehrfallstudie mindestens zwei Fille untersucht werden. Zu-
dem ist zwischen einer holistischen und einer integrierten Fallstudie zu
differenzieren. Bei einer holistischen Fallstudie wird in jedem Fall nur ein Analyse-
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objekt betrachtet, wohingegen bei der integrierten Fallstudie pro Fall mehrere Ana-
lyseobjekte untersucht werden (YIN 2003). In dieser Arbeit handelt es sich um eine
integrierte Mehrfallstudie, da mehrere Fille in Form unterschiedlicher Unternehmen
hinsichtlich mehrerer Analyseobjekte, wie beispielsweise Lebenszykluskosten oder
Risiken, untersucht werden.

Einzelfall Studie Mehrfall Studie

-

Fall

Fall Integriertes
Analyseobjekt 1

Holistisch
(einzelnes Analyseobjekt)

Fall
Integriertes
Analyseobjekt 1
Integriertes
Analyseobjekt 2

. Integriertes
Integriertes Analyseobjekt 2
Analyseobijekt 1

Integriertes
Analyseobjekt 2

Integriertes
Anal; 1
Integriertes
Analyseobjekt 2

Integriert
(mehrere Analyseobjekte)

Integriertes
Analyseobjekt 2

Abbildung 19: Systematisierung von Fallstudien (YIN 2003)

Zudem lassen sich Fallstudien entsprechend ihrer Zielsetzung in explorative, de-
skriptive und explanatorische Untersuchungen unterteilen. Hierbei ist zu beachten,
dass eine Fallstudie nicht isoliert eine Zielsetzung bedienen muss, sondern vielmehr
konnen innerhalb einer Untersuchung mehrere Zielsetzungen kombiniert werden.
Bei explorativen Fallstudien steht die Erforschung von Phdnomenen der Praxis und
das Entdecken von Theorien im Vordergrund, weshalb bei dieser Form der Unter-
suchungen auch die Datenerhebung vor der Formulierung von Untersuchungsfragen
und Hypothesen erfolgt. Bei deskriptiven Fallstudien steht hingegen die Beschrei-
bung von Phdnomenen der Praxis im Mittelpunkt, wihrend bei explanatorischen
Untersuchungen die Phdnomene erkldrt werden (YIN 2003). Die dieser Arbeit zu-
grunde liegende Fallstudie ist als deskriptiv und explanatorisch einzuordnen, da es
Ziel ist, Phinomene der Praxis sowohl zu beschreiben als auch zu erklédren.
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Eine Fallstudie kann, in Anlehnung an YIN und EISENHART, in 6 Phasen eingeteilt
werden (YIN 2003, EISENHART 1989). Das Vorgehen innerhalb der einzelnen Pha-
sen wird im Folgenden allgemeingiiltig beschrieben:

1) Ermittlung der Forschungsfrage

Zur Theoriebildung auf Basis der Fallstudie ist es unerlésslich, eine oder mehrere
initiale, wenn vielleicht auch noch breit angelegte, Forschungsfragen zu definieren.

2) Auswahl der Fille

Grundlage fiir die Fallauswahl sind nicht statistische Motive, sondern theoretische
Uberlegungen zur Hypothesenbildung. Eine zufillige Auswahl von Fillen ist zulis-
sig, jedoch ist es aufgrund der beschrinkten Anzahl an Fillen, die untersucht
werden konnen, sinnvoll, Extremfille und Fille entgegengesetzter Ausprigung zu
wihlen, in welchen der Betrachtungsfokus besonders deutlich wird. Des Weiteren
kann eine Aufteilung der auszuwéhlenden Fille in einzelne Gruppen erfolgen.

3) Datensammlung

In einer Fallstudie kénnen unterschiedliche Methoden der Datensammlung zur An-
wendung kommen. Typische Methoden sind beispielsweise das Interview, die
Beobachtung, Analyse von Daten aus Archiven, Literaturrecherchen etc. Eine Be-
sonderheit in der Fallstudie ist die zeitliche Uberlappung von Datensammlung und
Datenanalyse. Dies erdffnet die Moglichkeit, Anpassungen wéhrend der Daten-
sammlung durchzufithren. Dies konnen beispielsweise zusitzliche Fille zur
Untersuchung von Erkenntnissen sein, die sich wihrend der Forschungsarbeit her-
ausbilden.

4) Datenanalyse und Theoriebildung

Als Triangulation wird die Auswertung und die Kombination der Erkenntnisse aus
unterschiedlichen Datenquellen beschrieben. Sie ist eine fundierte Vorgehensweise
bei der Bildung einer Theorie. Hierzu gilt es, innerhalb der Einzelfallanalyse, zu-
ndchst die Fille einzeln aufzuarbeiten. Diese werden hierbei wie einzelne
Experimente behandelt. Darauf erfolgt die Mehrfallanalyse, in der beispielsweise
Gruppen und GroBen definiert werden und diese auf Ubereinstimmungen in einer
Gruppe oder Differenzen zwischen unterschiedlichen Gruppen untersucht werden.
Die herausgebildeten Erkenntnisse miissen auf jeden untersuchten Fall anwendbar
sein.
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5) Abgleich mit der Literatur

Die herausgearbeiteten Erkenntnisse sind mit der Literatur abzugleichen. Hierzu ist
die Literatur auf Ahnlichkeiten und Widerspriiche zu untersuchen. Widerspriiche in
der Literatur weisen darauf hin, dass die gewonnenen Erkenntnisse nicht richtig
oder nicht im vorgesehenen Rahmen generalisierbar sind.

6) Abschluss der Studie

Zum Abschluss einer Fallstudie stellt sich vornehmlich die Frage, wann die Anzahl
der untersuchten Félle ausreichend ist. Dies ist dann der Fall, wenn eine Sattigung
der Erkenntnisse erreicht ist und der Wissenszuwachs bei einem weiteren Fall sehr
gering ist. Meist wird die Anzahl der Fille im Vorhinein geplant und unterliegt
Restriktionen durch Zeit und finanzielle Mittel. Grundsétzlich ist eine Fallanzahl
zwischen 4 und 10 Fillen sinnvoll. Unterhalb einer Anzahl von 4 Fillen fallt die
Bildung von Thesen hiufig schwer und oberhalb von 10 Féllen ist es schwierig, die
Menge und Komplexitdt der Daten zu beherrschen.

Die in Kapitel 3.4 formulierten Forschungsfragen werden auf Basis der eben vorge-
stellten Vorgehensweise der Fallstudie im folgenden Kapitel bearbeitet und
beantwortet.
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4 Empirische Analyse der unternehmensiibergreifenden
Wertschopfung

4.1 Forschungsfragen

Die der Fallstudie zugrunde liegenden Forschungsfragen wurden bereits in Kapitel
3.4 durch eine Analyse des Standes der Forschung formuliert und werden in der
Phase der Datenanalyse und Theoriebildung (Abschnitt 4.4) noch einmal aufgegrif-
fen.

4.2 Auswahl der Fille

Die Grundgesamtheit der Fallstudie wird durch Unternehmen der Automobilindus-
trie gebildet. Hierzu wurden OEM, Ist-Tier-Lieferanten und 2nd-Tier-Lieferanten
sowie Beratungsunternehmen oder Verbénde in die Studie integriert. Sie weisen
unterschiedliche GroBen, gemessen an Mitarbeiterzahl und Umsatz, auf. Die Fall-
studie setzt sich, wie in Tabelle 2 gezeigt, zusammen.

Fall Kategorie Mitarbeiteranzahl Umsatz in Mio. €
1 OEM 250.000 150.000
2 OEM 105.000 55.000
3 1st Tier Zulieferer 70.000 12.500
4 1st Tier Zulieferer 63.000 10.000
5 1st Tier Zulieferer 6.500 1.500
6 2nd Tier Zulieferer 4.000 200
7 2nd Tier Zulieferer 850 N.N.

8 Unternehmensberatung 2.300 750

9 juristische Rechtsberatung 1.300 N.N.

10 Automobil Verband N.N. N.N.
Tabelle 2: Zusammensetzung der Fallstudie

Im Bereich der OEM wurden ein Unternehmen mit Produkten der Premiumklasse
und eines mit Produkten im Bereich der Mittel- bis Kompaktklasse untersucht. Bei-
de Unternehmen verfiigen iiber ein internationales Produktionsnetzwerk und
Entwicklungsstandorte im Inland.
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Die untersuchten 1st-Tier-Lieferanten unterscheiden sich deutlich in ihrer GroBe.
Alle drei verfiigen iiber ein globales Produktionsnetz, fiihren Produktionsstandorte
im In- und Ausland und beliefern inldndische sowie ausldndische Kunden. Die
Entwicklung neuer Produkte fiir Kunden findet vornehmlich im Inland statt. Die
Lieferanten decken unterschiedliche Bereiche der Automobiltechnologie ab. Diese
sind: Innenraum, Fahrwerk, Elektronik und Mechatronik sowie Dach-, Karosserie-
und Klimakomponenten.

Die 2nd-Tier-Lieferanten unterscheiden sich stark in ihrer Standortphilosophie. Die
Entwicklung und Produktion des einen erfolgt vollstdndig im Inland, die Produktion
des anderen ist vollstindig in ein osteuropiisches Niedriglohnland ausgelagert. Die
Lieferanten decken die Bereiche Gummi-, Kunststoff- und Fahrzeugsitzkomponen-
ten ab.

Da in der Fallstudie nicht nur Aussagen iiber einzelne Unternehmen zu machen
sind, sondern im besonderem MaBe die unternehmensiibergreifenden Zusammen-
hiange zwischen Kunden und Lieferanten in Wertschdpfungskonfigurationen zu
erforschen sind, wurde besonderer Wert auf die Auswahl zusammenhéngender Fille
gelegt. Abbildung 20 zeigt die Kunden-Lieferanten-Beziehungen zwischen den un-
tersuchten OEM, Ist-Tier-Lieferanten sowie 2nd-Tier-Lieferanten.

2nd Tier 1st Tier OEM

Fall 1
N
Fall 2

NN NN

| Fallé |

/ Fall 7 <:\I:;E,\

Abbildung 20: Beziehungen zwischen den untersuchten Fillen

Somit war es moglich, die Forschungsfragen in der Fallstudie aus unterschiedlichen
Blickwinkeln der Wertschopfung zu beleuchten. Diese Betrachtungsweise erlaubte
es, den Blick eines Kunden auf den Lieferanten und umgekehrt kritisch zu reflektie-
ren. Hierdurch konnten die unterschiedlichen Erkenntnisse, beziiglich der einzelnen
Forschungsfragen, auf die Position des untersuchten Falles in der Wertschopfungs-
kette bezogen werden.
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Um weitere Sichtweisen auf das Problem zu erhalten, wurden ergénzend eine juris-
tische Rechtsberatung, eine Unternechmensberatung (beide mit einer Spezialisierung
auf die Automobilindustrie) und ein Vertreter eines Automobilverbandes mit in die
Untersuchung einbezogen. Ein wesentlicher Vorteil war, dass diesen Unternehmen
eine neutrale Betrachtung leichter fallt, da sie nicht direkt in Form einer Partei in
eine Kunden-Lieferanten-Beziehung eingebunden waren.

4.3 Datensammlung

Die Methoden der Datensammlung, die in der Fallstudie genutzt wurden, sind die
Literaturrecherche (bereits in Kapitel 2 und Abschnitt 3.3 erfolgt), das Interview
und die Analyse von Unternehmensdaten.

Mit Vertretern aller an der Fallstudie beteiligten Unternehmen wurden Interviews
durchgefiihrt. Vorteil des Interviews ist die Moglichkeit, einzelne Themen zu vertie-
fen bzw. Riickfragen zu stellen. Somit konnte der Interviewer das Gespréch je nach
Fall und Verlauf individuell steuern. Die Interviewdauer betrug jeweils ca. 1,5 - 2,5
Stunden. Die interviewten Personen waren Vertreter des Einkaufs, der Produktion,
des Vertriebs oder der Geschiftsleitung. In den Féllen 3 und 7 (siche Tabelle 2)
wurde die Fallstudie vertieft. Hierzu wurden insgesamt 4 Interviews mit unter-
schiedlichen Personen aus Vertrieb und Einkauf sowie der Produktion durchgefiihrt.

Des Weiteren wurden 6ffentlich zugéngliche Daten zu den einzelnen Unternechmen
mit in die Fallstudie einbezogen. Als Datenquellen dienten Internetprasenzen, elek-
tronische Lieferantenportale, Geschéftsberichte und Informationsbroschiiren der
Unternehmen. Zudem wurden von einigen Unternehmen Vertragsvorlagen fiir Kun-
den-Lieferanten-Bezichungen zur Verfiigung gestellt, bzw. wurden typische
Vertragsinhalte im Interview angegeben.

4.4 Datenanalyse und Theoriebildung

Die bereits formulierten Thesen und Forschungsfragen werden einzeln noch einmal
dargestellt und im Folgenden beantwortet.

These 1)

Die Position eines Unternehmens in einer Wertschopfungskonfiguration beeinflusst
sowohl die Zusammenarbeit mit Kunden und Lieferanten als auch die Mdglichkeit,
Risiken auf Lieferanten abzuwélzen.
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Wie sind die Situationen von Unternehmen in der automobilen Wertschopfung
zu beschreiben und welche Auswirkungen haben sie auf die Risikosituation
eines Unternehmens?

Im Folgenden werden die Situationen von OEM, Ist-, 2nd- und 3rd-Tier-
Lieferanten sowie Rohstofflieferanten differenziert beschrieben und Unterschiede
herausgestellt. Diese werden in folgender Abbildung zusammengefasst und an-
schlieBend erlédutert.

* Macht durch Marktzugang

OEM * Macht durch gezielte Steuerung der Lieferantenportfolios
— » Macht durch Kostentransparenz bei Lieferanten
] + Weitergabe von Risiken an Lieferanten

1st Tier « Steigende Anzahl von Lieferanten
2nd Tier . Bedeutgnglder.réumli?hen Nahe sinkt . )
* Druck, in Niedriglohnlandern zu produzieren, steigt
3rd Tier * Lieferantenrisiken durch raumliche Entfernung und kulturelle
Unterschiede steigen
/\

T + Keine Weitergabe von Risiken méglich

» Macht der Rohstofflieferanten durch geringe Anzahl an Lieferanten
» Macht durch Rohstoffknappheit

Rohstofflieferanten

Abbildung 21: Macht- und Risikoverteilung zwischen OEM, Ist Tier, 2nd Tier und
3rd-Tier-Lieferanten sowie Rohstofflieferanten

Grundsitzlich bietet der OEM den Zugang zum Automobilmarkt und verfiigt allein
hierdurch bereits iiber eine deutlich bessere Machtposition als seine Lieferanten.
Dies erlaubt es ihm, Risiken an Lieferanten weiter zu reichen.

Zudem steuern OEM und 1st-Tier-Lieferanten gezielt ihre Lieferantenportfolios, um
die Abhédngigkeit von einem Lieferanten weitestgehend zu vermeiden und den
Wettbewerb zwischen den Lieferanten zu fordern. Auftrige fiir unterschiedliche
Fahrzeugprojekte werden zwischen den Lieferanten gleichméBig verteilt oder es
werden Lieferanten aufgebaut, um den Wettbewerb zwischen den Lieferanten zu
intensivieren. Somit konnen OEM und 1st-Tier-Lieferanten ihre Machtposition und
zugleich die Wettbewerbsfahigkeit der Lieferanten erhalten. Das beschriebene Vor-
gehen wird auch von 2nd-Tier- oder 3rd-Tier-Lieferanten angewendet, stoft aber
héufig aufgrund einer geringen Anzahl potentieller Lieferanten und geringerer Auf-
tragssummen an seine Grenzen.

Bei OEM und 1st-Tier-Lieferanten ist die Kompetenz zur Bestimmung der Kosten-
strukturen ihrer Lieferanten besonders ausgeprdgt. Schliissel hierzu sind
fachspezifische Beurteilungskompetenzen der Einkdufer. Diese sind neben dem be-
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triebswirtschaftlichen Wissen auch mit einem fundierten technologischen Wissen
ausgestattet. Somit kann eine hohe Transparenz geschaffen werden, welche die
Verhandlungsposition des Einkaufs deutlich verbessert. Es wird auch vom gliser-
nen Lieferanten gesprochen.

Die Verschlankung der Lieferantennetze stellt insbesondere fiir 1st-Tier-Lieferanten
eine Herausforderung dar. Durch die Bildung von Systemlieferanten und das Her-
abstufen von Unternehmen im Wertschopfungsprozess verschieben sich die
Anforderungen in den Wertschopfungsstufen. Ein 1st-Tier-Lieferant sieht sich mit
der Koordination einer steigenden Anzahl von Lieferanten und der Verantwortung
von Baugruppen konfrontiert. Dies ist nicht nur mit einem hdheren Aufwand, son-
dern auch mit einem hoheren Risiko verbunden.

Zudem werden Lieferanten durch ihre Kunden angehalten in Niedriglohnldndern zu
produzieren und einzukaufen. Die Lieferantensuche und das Lieferantenmanage-
ment von Zulieferern in diesen Regionen ist jedoch deutlich schwieriger und
aufwéndiger. Das damit verbundene erhohte Risiko von unzureichender Qualitét
oder Lieferverziigen bleibt in der Verantwortung der Lieferanten. Hierbei ist jedoch
zwischen Ist-Tier- und 2nd-Tier-Lieferanten zu differenzieren. 1st-Tier-Lieferanten
stellen ihre Bauteile oder Baugruppen zumeist nach dem JIS-Prinzip (Just in Se-
quence), also zur richtigen Zeit in der richtigen Reihenfolge, bereit. Dies ist durch
die hohe Anzahl kundenindividueller Fahrzeugvarianten bedingt. Eine rdumliche
Néahe zwischen OEM und 1st-Tier-Lieferant ist hier meist von Vorteil. Im Vergleich
dazu produzieren 2nd-Tier-Lieferanten héufig eine deutlich geringere Anzahl an
Varianten. Eine Bereitstellung der Teile erfolgt meist nach dem JIT-Prinzip (Just in
Time). Abhingig von den Lagerkosten kénnen auch Konsignationslager eingerich-
tet werden. Dies vereinfacht die Versorgung deutlich und erleichtert auch eine
Ansiedlung der Fabriken der 2nd-Tier-Lieferanten in weiterer raumlicher Entfer-
nung. Folglich sind hdufiger 2nd-Tier-Lieferanten den Risiken einer Produktion in
Niedriglohnldndern ausgesetzt. Auf der anderen Seite sind die Renditechancen fiir
den Lieferanten vergleichsweise gering, da er Kostenvorteile an den Kunden weiter-
reichen muss.

Je weiter ein Unternechmen vom OEM entfernt in der Wertschdpfungskette angesie-
delt ist, desto schwieriger ist es, Lieferanten zu finden, die iiber die in der
Automobilindustrie geforderten Zertifikate verfiigen und die notwendige Leistungs-
fahigkeit aufweisen. Somit wird es fiir 2nd-Tier-Lieferanten zunehmend schwierig,
geeignete 3rd-Tier-Lieferanten zu finden. Hierdurch steigen die Risiken im Bereich
der Liefertreue und Lieferqualitiit in der Zusammenarbeit zwischen 2nd und 3rd-
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Tier-Lieferanten. Zusitzlich kénnen Risiken hdufig nicht an 3rd-Tier-Lieferanten
weitergereicht werden. Dies ist oftmals dadurch bedingt, dass 3rd-Tier-Lieferanten
keine reinen Automobillieferanten sind und der Unternehmenserfolg nur zu einem
Teil durch das Automobilgeschift bestimmt wird. Hierdurch gewinnt der 3rd-Tier-
Lieferant an Verhandlungsmacht, da er weniger wirtschaftliche oder risikobehaftete
Auftrige ablehnen kann. Daher muss der 2nd-Tier-Lieferant hdufig auf die Weiter-
gabe von Risiken an einen 3rd-Tier-Lieferanten verzichten, um zu einer Zusammen-
arbeit zu gelangen.

Ergénzend sind Rohstofflieferanten mit in das Gesamtbild zu integrieren. Sie besit-
zen aufgrund der sinkenden Rohstoffverfiigbarkeit und der vergleichsweise
geringen Anzahl von Rohstofflieferanten auf dem Markt eine hohe Macht und kon-
nen so ihre Preise besser durchsetzen. Da Unternehmen auf allen Wertschopfungs-
stufen Rohstoffe beziehen, ist die gesamte Wertschopfungskette hiervon betroffen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass These 1 bestétigt wird. Es ergibt sich eine
Machtliicke zwischen OEM und Rohstofflieferanten (4bbildung 21). 1st, 2nd und
3rd-Tier-Lieferanten werden dazu angehalten, einen Teil der Risiken ihrer Kunden
mitzutragen, konnen bei einer steigenden Lieferantenzahl zum Teil jedoch keine
Risiken an ihre Lieferanten weitergeben. Zudem wichst die Anzahl und Auswir-
kung von Risiken durch eine Ansiedlung von Lieferanten in weiter raumlicher
Entfernung oder Niedriglohnléndern.

These 2)

Die unternehmensiibergreifende Wertschopfung in der Automobilindustrie unter-
liegt Risiken. Diese konnen durch Steuerungsmafinahmen iibertragen werden.

Welche Risiken der unternehmensiibergreifenden Wertschopfung kdnnen be-
ziiglich Schadensausmall und Eintretenswahrscheinlichkeit als vorherrschend
bezeichnet werden?

Als Hauptrisiken werden in den Interviews die Spezifitdt von Investitionen, ein
Stiickzahlriickgang, Lohn-, Materialpreis- bzw. Wechselkursschwankungen,
schlechte Qualitét, insbesondere durch das nicht Beherrschen von Innovationen,
Nicht-Einhalten des SOP-Termins und die Insolvenz von Lieferanten genannt.

Die Spezifitit beschreibt den Wertverlust, der entsteht, wenn die zur Aufgabenerfiil-
lung erforderlichen Ressourcen nicht in der angestrebten Verwendung eingesetzt,
sondern ihrer néchstbesten Verwendung zugefiihrt werden miissen (PICOT et al.
1996, WILLIAMSON & WINTER 1991). Um die Nachfrage eines Kunden bedienen zu
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konnen, tdtigt ein Lieferant produktspezifische Investitionen. Dies stellt ein Risiko
dar, da sich diese nur iiber den Verkauf der Bauteile an diesen einen Kunden amor-
tisieren lassen und so auch die Nutzung von Skalenvorteilen eingeschrénkt ist. Der
Lieferant begibt sich somit in eine Abhéingigkeit zum Kunden.

In Vertragen zwischen Kunde und Lieferant werden Stiickzahlgrenzen festgelegt,
innerhalb derer der Kunde eine bestimmte Anzahl an Produkten pro Zeiteinheit ab-
rufen kann. Werden die vom Kunden prognostizierten Stiickzahlen nicht erreicht,
konnen sich die getétigten Investitionen haufig nicht amortisieren. Dies gilt nicht
nur fiir einzelne Modelle, sondern auch fiir einzelne Varianten eines Modells. Die
negativen Auswirkungen eines Stiickzahlriickganges steigen mit einem wachsenden
Spezifititsgrad der Produktionsressourcen.

Wird mit einem Lieferanten ein fixer Teilepreis vereinbart, schwankt die Rendite
des Lieferanten, bedingt durch die Schwankung einzelner Marktfaktoren. Besonders
volatile und steigende Rohstoffpreise stellen ein hohes Risiko dar.

Als weiteres vorherrschendes Risiko wird eine zu geringe Qualitdt von Lieferteilen
genannt. Dies ist besonders hdufig der Fall, wenn Innovationen nicht beherrscht
werden, die in die Serienproduktion iiberfiihrt werden. Konsequenz sind hohe Kos-
ten zur Wiederherstellung der notwendigen Qualitét oder gar Riickrufaktionen, die
zusétzlich erheblich negative Auswirkungen auf das Image des Unternechmens ha-
ben.

AuBerdem konnen technische und organisatorische Probleme den termingerechten
Start der Produktion (start of production = SOP) geféhrden. Da in der Automobilin-
dustrie der Markteinfilhrung eines Modells ein kostenintensiver und genau
terminierter Marketingprozess vorhergeht, hat eine Verzogerung besonders negative
Auswirkungen.

Zusétzlich stellt die Insolvenz eines Lieferanten wihrend des Produktlebenszyklus
ein Risiko dar. Hierdurch ist die Versorgung mit Lieferteilen gefédhrdet und es ent-
stehen zusétzliche Kosten, um die Produktion bei einem insolventen Lieferanten
aufrecht zu erhalten.

Die vorgestellten Risiken sind beziiglich ihrer Auswirkungen auf den wirtschaftli-
chen Erfolg vorherrschend und geben einen guten Uberblick iiber die
Risikosituation in der unternehmensiibergreifenden Wertschopfung. Sie werden im
folgenden Abschnitt in Tabelle 3 zusammen mit moglichen Steuerungsmafnahmen
dargestellt. Neben ihnen besteht eine Vielzahl weiterer Risiken, die fallspezifisch zu
bestimmen sind.
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Welche Verfahren werden zur Steuerung der genannten Risiken eingesetzt?

Im Bereich der Risikosteuerung in der unternehmensiibergreifenden Wertschopfung
kommen mehrere Mafinahmen zur Anwendung. Im Folgenden werden exemplarisch
in der Fallstudie genannte MaBnahmen zur Steuerung der identifizierten Hauptrisi-
ken beschrieben:

Alle produzierenden Unternehmen der Fallstudie stellen ihren Lieferanten produkt-
spezifische bzw. sachnummernbezogene Werkzeuge zur Verfiigung. Diese konnen
nicht vom Lieferanten fiir die Herstellung von Produkten fiir andere Kunden einge-
setzt werden und stellen eine Art Monopol dar, da das jeweilige Produkt
ausschlieBlich mit diesem Werkzeug hergestellt werden kann. Fiir den Kunden stellt
die Abhingigkeit von einem Lieferanten, die durch das Eigentum an einem spezifi-
schen Werkzeug entsteht, ein Risiko dar. Dieses Problem wird zum Vorteil beider
Parteien in folgender Weise geldst: Der Kunde ist Eigentiimer des Werkzeuges und
somit nicht abhéngig vom Lieferanten. Der Lieferant bekommt das Werkzeug zur
Verfligung gestellt, ist somit Besitzer des Werkzeuges und hat keine spezifischen
Investitionen zu titigen. Die Nutzung des Werkzeuges wird in einem Werkzeugver-
trag geregelt und iiber Gebiihren verrechnet oder auf den Teilepreis umgelegt.

Des Weiteren beteiligen sich Kunden in seltenen Fillen an Investitionen ihrer Liefe-
ranten. Voraussetzung ist, dass die Produktionsanlagen so spezifisch sind, dass sie
nur zur Herstellung von Produkten fiir den Kunden genutzt werden kdnnen und eine
Nutzung fiir die Produktion fiir Konkurrenten ausgeschlossen ist. Eine Verrechnung
der Investitionsbeteiligung erfolgt zumeist durch eine Umlegung auf den Teilepreis.

Zur Verteilung des Risikos zuriickgehender Stiickzahlen kann ein so genanntes
Short-Fall-Payment in den Vertragen mit Lieferanten verankert werden. Das Short-
Fall-Payment ist eine Entschddigung fiir entgangene Einnahmen beim Unterschrei-
ten einer definierten Stiickzahlgrenze, die an den Lieferanten bezahlt wird. Im Falle
zurlickgehender Stiickzahlen bietet sich dem Kunden die Moglichkeit, die bezoge-
nen Komponenten in weiteren Modellen zu verbauen, um so die abgenommene
Stiickzahl zu erh6hen und ein Short-Fall-Payment zu vermeiden.

Die Entwicklungen von Rohstoffpreisen und Wéhrungen werden von Unternehmen
tiberwacht. Um die wirtschaftlichen Konsequenzen von Schwankungen zu dimpfen,
werden teilweise Rohstoffpreise oder Wéhrungen an den Finanzmérkten abgesichert
(Hedging). Zudem konnen in die Vertrdge mit Lieferanten so genannte Material-
preisgleitklauseln oder Materialteuerungszuschlige aufgenommen werden. Durch
diese wird ein definierter Teil des Teilepreises, abhdngig vom Rohstoffpreis, festge-
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setzt. Steigt der Rohstoffpreis, so erhélt der Lieferant einen entsprechend héheren
Preis fiir sein Produkt. Der Rohstoffpreis wird hierbei zumeist borsennotiert festge-
setzt. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, in definierten Zeitrdumen oder nach
dem Uber- oder Unterschreiten bestimmter Rohstoffpreisgrenzen, Neuverhandlun-
gen anzusetzen. Dies erlaubt dem Lieferanten, weitestgehend unabhingig von
Rohstoffpreisschwankungen eine gleich bleibende Rendite zu erwirtschaften. Glei-
ches gilt, im {ibertragenen Sinne, fiir Wechselkursschwankungen. Zur Abwilzung
des Risikos schwankender Wechselkurse ergibt sich zusétzlich die Moglichkeit die
Wihrung, in welcher die Bezahlung erfolgt, festzulegen. Dies muss nicht immer die
Wihrung des Empféngerlandes sein.

Um eine ausreichende Qualitit, die Serienreife von Innovationen und einen recht-
zeitigen Serienstart sicherzustellen, erfolgt eine sehr friihe Einbindung der
Lieferanten (Early Supplier Involvement). Daher werden so genannte crossfunctio-
nal Meetings mit den beteiligten Personen unterschiedlicher Unternehmensbereiche
gehalten und Lieferantenbesuche sowie Qualitdtsaudits durchgefiihrt. Die Qualitét
von Mustern wird stufenweise bis zum Produktionsstart durch Tests verbessert.
Grundsétzlich wird bei einer Auftragsvergabe gepriift, welche Referenzen ein Liefe-
rant besitzt und ob bereits vergleichbare Projekte erfolgreich abgeschlossen wurden
bzw. ob vergleichbare Innovationen erfolgreich zur Serienreife gebracht wurden.
Nach dem Produktionsstart wird schlechte Qualitdt bei Zulieferteilen durch Pénalen
geahndet.

Um Insolvenzen von Lieferanten zu vermeiden, erfolgt eine Uberpriifung der finan-
ziellen Stabilitdt des Lieferanten. Ebenso wird die Eignerstruktur des Unternehmens
auf etwa anstehende Wechsel oder Verdnderungen untersucht.

Abschlielend ist festzustellen, dass These 2 verifiziert ist. Die vorherrschenden Ri-
siken und entsprechende SteuerungsmafBnahmen werden in Tabelle 3 zusammen-
gefasst und beziiglich ihres Steuerungsmechanismus (Abschnitt 2.4.4.3)
klassifiziert. Hierzu ist anzumerken, dass viele der eingesetzten Steuerungsmal-
nahmen, wie beispielsweise die Beteiligung an Investitionen oder die Verankerung
von Gleitklauseln, der Risikoiliberwélzung dienen. Hierbei werden Risiken zwischen
den Partnern verteilt, aber nicht in ihrer Gesamtheit reduziert. Die Wirkung einer
Risikosteuerungsmafinahme bei einer Risikoiiberwilzung kann im Vorfeld haufig
nur unzureichend quantifiziert werden. Risiken, wie schlechte Qualitdt, Nicht-
Einhalten des SOP-Termins und Insolvenzen von Lieferanten, werden dahingegen
durch SteuerungsmafBinahmen real reduziert.
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Risiko Steuerungsmaflnahme ;t:g:;:?sgns'n;s
Nachfrageschwankungen Short-Fall-Payment Uberwalzung
Stiickzahlgrenzen Uberwélzung
unsichere Kostenfaktoren Gleitklauseln Uberwélzung
Neuverhandlungen Uberwalzung
Spezifitat von Investitionen Werkzeuge im Eigentum des Kunden ~ Uberwalzung
Beteiligung an Investitionen Uberwélzung
schlechte Qualitat Pénalen Uberwélzung
Qualtiatsaudits Reduktion
stufenweise Bemusterung Reduktion
Nicht-Einhalten des SOP-Termins  friilhe Einbindung der Lieferanten Reduktion
Insolvenz von Lieferanten Uberpriifung der finanziellen Stabilitdt Reduktion
Uberpriifung der Eignerstruktur Reduktion

Tabelle 3:  Vorherrschende Risiken und Risikosteuerungsmafsnahmen in der un-
ternehmenstibergreifenden Wertschopfung

These 3)

Fahrzeugprojekte in der Automobilindustrie unterliegen einem bis zu einem be-
stimmten Grad generalisierbaren Lebenszyklus. Die Zusammenarbeit von
Unternehmen lésst sich daher durch unterschiedliche Phasen charakterisieren.

Welche Phasen kénnen identifiziert werden und wie kann die Zusammenarbeit
der Unternehmen in diesen Phasen beschrieben werden?

Die Beschreibung der einzelnen Phasen ist abhdngig vom Blickwinkel und erfolgt
im vorliegenden Fall aus der Sicht eines Unternehmens in einer Wertschopfungs-
konfiguration mit Kunden und Lieferanten (4bbildung 22).
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Abbildung 22: Wertschopfungskonfiguration eines Unternehmens mit Kunde und
Lieferanten

Die Zusammenarbeit ist in die Produktentwicklung (1), die Gestaltungsphase der
Wertschopfungskonfiguration (2), die Investitions- (3) und Produktionsphase (4)
sowie das Ersatzteilgeschéft (5) zu unterteilen (4bbildung 23). Die vorliegende
Fallstudie fokussiert im Sinne der Aufgabenstellung die Phasen zwei bis vier.

1) Produktentwicklung

Der automobile Wertschopfungsprozess beginnt mit der Forschung und Vorent-
wicklung, die von der Produktstrategie und der Zielsetzung verbesserter und neuer
Produkte ausgeht. Darauf folgt die Serienentwicklung. Im Zuge der Reduktion der
Wertschopfungstiefe in der Entwicklung werden Entwicklungsdienstleister (EDL)
in den Produktentwicklungsprozess integriert, die grofe Teile der Entwicklungsar-
beit ibernehmen. Der Entwicklungsdienstleister wiederum vergibt Entwicklungs-
pakete an Zulieferer. Erhélt ein Zulieferer den Zuschlag fiir einen Entwicklungsauf-
trag, erhohen sich die Chancen fiir die Zuteilung des folgenden Produktions-
auftrages.

Bei der Entwicklung werden von den Lieferanten hohe Vorleistungen erwartet. Dies
betrifft die Entwicklungsarbeit auf Basis der Anforderungen des Lastenheftes, die
Herstellung von Prototypen, aber auch die Gewdhrung von Preisnachldssen. Fiir den
Lieferanten ist unsicher, ob eine Zusammenarbeit tiberhaupt zustande kommt und
die geleisteten Aufwinde sich in Zukunft amortisieren. Es wird auch vom so ge-
nannten ,,Pay to Play* gesprochen.

2) Gestaltungsphase der Wertschépfungskonfiguration

Die Vergabe der Produktionsauftriage erfolgt ca. 1,5 bis 3 Jahre vor Produktions-
start. Von hier an erfolgt die Gestaltung einer Wertschopfungskonfiguration.
Hierbei handelt es sich um eine rein planerische Tatigkeit, die erst mit Zeitpunkt
eines Vertragsabschlusses eine Leistungserbringung in der Zukunft verbindlich
macht.
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2.1) Analyse der Kudenausschreibung

Im Zuge einer Ausschreibung fordert ein potentieller Kunde zur Angebotsstellung
und Kostenoffenlegung fiir ein bestimmtes Produkt auf. Beim Unternehmen werden
zundchst im Zuge einer Ausschreibungsanalyse das Lastenheft und die geforderten
Spezifikationen sowie die einzelnen Vertragsgegenstinde gepriift.

2.2) Angebotsabgabe

Das Unternehmen fiihrt darauthin einen Kapazititsabgleich unter Beriicksichtigung
zukiinftiger Auftrage und Produktionsressourcen durch, um festzustellen, ob es in
der Lage ist, die geforderten Mengen zu liefern bzw. welche Investitionen dafiir
notwendig wéren. Parallel erfolgt eine Produktionsgrobplanung, um sowohl die
Produzierbarkeit des Produktes, als auch die Kosten einer Belieferung zu den gege-
benen Rahmenbedingungen zu priifen und einen Preis zu ermitteln. Daraufhin wird
ein Angebot abgegeben. Haufig verlangt dann der Kunde eine genaue Analyse der
Kostenzusammensetzung beim Unternehmen, auch Quotation Analysis oder Price
Breakdown genannt. Hierbei werden, in Zusammenarbeit mit dem Kunden, die ein-
zelnen Kostenpositionen analysiert und Vorschlige fiir Kosteneinsparungen
erarbeitet. Ziel des Kunden ist es, eine moglichst hohe Transparenz iiber die tatsdch-
lich entstehenden Kosten zu gewinnen. Jedoch miissen alle Kosten iiber mehrere
Jahre vorausschauend fiir die Zukunft geschatzt werden. Hieraus resultiert ein hohes
Maf an Unsicherheit, sowohl fiir das Unternehmen als auch fiir den Kunden.

Zur Uberpriifung der Fihigkeit, die geforderte Qualitit liefern zu kénnen, muss das
Unternehmen Funktionsmuster des zu liefernden Produktes zur Verfiigung stellen.
AuBerdem erfolgen die Uberpriifung von Zertifizierungen, Besuche vorhandener
Produktionsstétten und Gespriache zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit.

Bei der Vergabe der Produktionsauftrige kommen unterschiedliche Formen der
Verhandlung zum Einsatz. Dies konnen miindliche Verhandlungen sein, aber auch
online Auktionen, wobei wiederum verschiedene Auktionsmechanismen unter-
schieden werden konnen. Kern des abzuschlieBenden Vertrages ist, neben einer
Reihe rechtlicher Vereinbarungen, die Zielvereinbarung (Target Agreement) fiir die
Produktion. Diese beinhaltet beispielsweise den Preis, die Stiickzahlgrenzen und die
zu erbringenden Einsparungen pro Jahr.

2.3) Lieferantensuche und -wahl

Das Unternehmen selbst handelt gleichermafien, um selbst zu einem Vertragsab-
schluss mit den eigenen Lieferanten zu kommen. Auch hier erfolgt eine
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Lieferantensuche und Ausschreibung. Die eingehenden Angebote bzw. Lieferanten
werden bewertet und potentielle Zulieferer ausgewdhlt, mit denen es nach einer
Verhandlung zum Vertragsabschluss kommt. Weist ein Lieferant Defizite auf, ist er
soweit zu entwickeln, dass er die geforderten Leistungen erfiillen kann. Der Liefe-
rantenentwicklung geht zumeist ein Audit voraus, das helfen soll, bestehende
Defizite zu ermitteln. Eine Lieferantenentwicklung kann auf technischer, organisa-
torischer oder auch finanzieller Ebene erfolgen und hat zumeist eine
Qualitidtsverbesserung zum Ziel.

2.4) Planung

In der Planungsphase gilt es, Standorte zu bestimmen und Fabriken, Produktionsab-
laufe, unternehmensinterne Logistikprozesse sowie die Logisitk zwischen den
Standorten zu planen. Insbesondere die Festlegung von Standorten und Produkti-
onsprozessen definiert die Kostenstrukturen, die wéihrend der Produktionsphase
zum Tragen kommen.

3) Investitionsphase

Mit der Investitionsphase beginnt die reale Umsetzung der Planungsergebnisse. Die
Phasen der Planung und der Investition schliefen hierbei nicht aneinander an, son-
dern greifen vielmehr ineinander iiber und {iberlappen. In der Investitionsphase sind
zwei Fille zu unterscheiden: Erweiterungs- bzw. Erneuerungsinvestitionen an ei-
nem vorhandenen Standort oder Investitionen zum Aufbau eines neuen Standortes.

3.1) Sachgiiter

Die Umsetzung der Planungsergebnisse ist in der Regel mit hohen Investitionen, im
Wesentlichen fiir Gebdude, Anlagen und Werkzeuge sowie Informationstechnik,
(IT) verbunden. Die Investitionshdhe ist abhdngig vom Neuheitsgrad des Produktes,
den vorhandenen Kapazititen und des Zustandes vorhandener Investitionsgiiter. In
der Regel fallen die notwendigen Investitionen an vorhandenen Standorten niedriger
aus als an neuen, da vorhandene Infrastruktur genutzt werden kann. Zum Zeitpunkt
der Investition setzt sich ein Unternehmen dem Risiko aus, die Investition auch
amortisieren zu miissen.

3.2) Mitarbeiter

Neben den Sachgiitern sind die Kompetenzen der Mitarbeiter ein wichtiges Investi-
tionsgut. Fiir die Produktion eines neuen Produktes sind Schulungen durchzufiihren,
um neue Produktionsprozesse beherrschbar zu machen. Zudem ist bei Kapazitéts-
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engpéssen, die Mitarbeiteranzahl aufzustocken. Beim Aufbau neuer Standorte ist
der Aufwand fiir die Einstellung neuer Mitarbeiter und deren Schulung deutlich ho-
her. Héufig werden dann Schulungen in den Mutterwerken vorgenommen, wodurch
zusitzliche Kosten entstehen.

4) Produktionsphase

Mit dem SOP beginnt die Produktionsphase. Im Zentrum stehen die Erfiillung der
Produktions- und Logistikleistungen zur Herstellung und Auslieferung der Bauteile
je nach Bestellung durch den Kunden sowie die Zusammenarbeit mit dem Kunden
und den Lieferanten.

4.1) Produktion und Logistik

Die Produktions- und auch Logistikleistung des Unternehmens ist im Wesentlichen
gepragt durch die an den Produktionsorten herrschenden Standortfaktoren. Hierzu
zdhlen das Lohnniveau, die Produktivitdt, Energiekosten, Transportkosten, Wih-
rungskosten, Steuern, Gemeinkosten oder auch die Kosten fiir den Aufbau eines
neuen Standortes. Des Weiteren beeinflusst der Produktlebenszyklus, der durch die
Phasen Markteinfithrung, Wachstum, Reife, Séttigung und Niedergang charakteri-
siert ist, durch unterschiedliche Absatzmengen die Produktion. Die Anlautkosten
konnen sich je nach Standort deutlich unterscheiden. Im Verlauf des Produktlebens-
zyklus werden dann Lernkurveneffekte realisiert, die eine Verringerung der
Produktionskosten ermoglichen. Diese Produktionskostenersparnis ist in der Regel
an den Kunden weiterzureichen.

4.2) Zusammenarbeit mit Kunden und Lieferanten

In der Produktionsphase erfolgt ein kontinuierlicher Austausch mit Lieferanten und
Kunden. Hierzu zihlt auf Kundenseite die Abwicklung von Reklamationen, die Be-
gleichung von Kosten fiir Nacharbeit beim Kunden und die Handhabung von
zurlickgewiesenen Teilen. Auflerdem sind kontinuierliche Verbesserungen der Pro-
duktionsprozesse und eine Verringerung der Produktionskosten zu erreichen und
nachzuweisen. Zusétzlich hat die Umsetzung, die Priifung und die Freigabe von
Bauteildnderungen sowie eine entsprechende Anpassung der Produktionsprozesse
zu erfolgen.

Die Aktivitdten auf Lieferantenseite werden durch das Lieferantenmanagement be-
schrieben. In der Produktionsphase setzt sich dieses im Wesentlichen aus den
Schritten Lieferantenbewertung und Lieferantenentwicklung zusammen. Alle Liefe-
ranten werden kontinuierlich durch ein Lieferantenbewertungssystem hinsichtlich
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der Einhaltung von Qualitdts-, Termin- und Kostenzielen evaluiert. Dies umfasst
nicht nur die Ermittlung von Kennzahlen, sondern beinhaltet beispielsweise auch
Audits beim Lieferanten selbst. Zusétzlich sind die Lieferanten kontinuierlich wei-
ter zu entwickeln. Hierbei fallen gerade bei Lieferanten mit erhdhter geografischer
Entfernung oder aus anderen Kulturkreisen hohe Kosten an. Haufig sind es Liefe-
ranten aus Niedriglohnlédndern, die einer intensiven Unterstiitzung bediirfen, um die
erwarteten Qualitdts-, Termin- und Kostenziele zu erreichen. Hierbei multiplizieren
sich die Kosten des Lieferantenmanagements fiir die Qualifizierung und die Uber-
briickung geografischer und kultureller Distanzen. Der Produktlebenszyklus
schlieBt mit der Einstellung der Produktion (end of production = EOP) ab.

5) Ersatzteilgeschéft

Herstellung von Ersatzteilen ist aufgrund der deutlich geringeren Stiickzahlen durch
hohe Lagerhaltungs- und Riistkosten geprigt. Jedoch herrscht im Ersatzteilgeschaft
ein geringerer Preisdruck, so dass die zusédtzlichen Kosten meist an den Kunden
weitergegeben werden kdnnen.
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Produktentwicklung

Abbildung 23: Lebenszyklus eines Fahrzeugprojektes aus Sicht eines Unternehmens

in der Wertschopfungskonfiguration (siehe Abbildung 22)
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Uber eine reine Beschreibung der Phasen des Lebenszyklus hinaus ist festzustellen,
dass sich der Lebenszyklus mit folgenden bedeutenden Eigenschaften charakterisie-
ren lésst.

1) Bei der Gestaltung von Wertschopfungskonfigurationen und der anschlie-
Benden Produktion gilt das Prinzip der getrennten Kostenverantwortung und
Kostenentstehung. Wesentliche Kosten fallen erst in der Investitionsphase
an. In der Gestaltungsphase fallen fiir die Planung der Wertschopfungskonfi-
guration vergleichsweise geringe Kosten an. Jedoch werden die spéter
entstehenden Kosten bereits in der Gestaltungsphase verantwortet.

2) Im gleichen MaBe ist dies bei Risiken der Fall. In der Gestaltungsphase herr-
schen vergleichsweise geringe Risiken. Erst wenn Investitionen getétigt sind
und in die Produktionsphase iibergegangen wird, bestehen Risiken mit ho-
hem SchadensausmaB3 und hoher Eintrittswahrscheinlichkeit. Jedoch wird
iiber das Eingehen, Verringern oder Abwilzen dieser Risiken bereits in der
Gestaltungsphase entschieden.

Dies relativiert die Bedeutung der Gestaltungsphase innerhalb des Lebenszyklus
beziiglich der in dieser Phase bestehenden Kosten und Risiken, untermauert jedoch
die Bedeutung der spiter entstehenden Kosten und Risiken und damit einer voraus-
schauenden Wirtschaftlichkeits- und Risikobewertung fiir die Produktionsphase
umso mehr.

Diese Tatsache schldgt sich in der Feststellung mehrerer Interviewpartner nieder,
dass die Zunahme der Anzahl und Auswirkungen von Risiken bereits in der Gestal-
tungsphase eines Fahrzeugprojektes zu Problemen fiihrt: Die Angst vor Verlusten
innerhalb der Zusammenarbeit mit Lieferanten bedingt, dass die gegenseitige juris-
tische Absicherung weiter an Bedeutung gewinnt und die Idee wirklicher
Kooperationen verloren geht. Ein befragter Experte meinte: ,,Wir sprechen nicht
mehr von Kooperationen, sondern von Lieferbeziehungen®. Bereits zu Beginn der
Zusammenarbeit werden mogliche Exit-Fragen aus der Lieferbeziehung geklért.
Besonders Lieferanten empfinden dies als wenig vertrauensfordernd. Einer der be-
fragten Experten meinte: ,Es werden zu viele Risiken gefunden, deren
Eintretenswahrscheinlichkeit extrem gering sind. Dies fiihrt zu einer Dominanz der
Juristen®.
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Welche Kostenarten sind in den unterschiedlichen Phasen des Lebenszyklus zu
berticksichtigen?

Innerhalb der Fallstudie ist es Ziel, nicht nur Kostenarten zu ermitteln, die durch die
Arbeit im eigenen Unternehmen entstehen, sondern auch durch die Zusammenarbeit
mit Lieferanten und Kunden, den Transaktionskosten (Abschnitt 2.3.3). Diese sind
dann den einzelnen Phasen des Lebenszyklus zuzuordnen, um die Basis fiir eine
Lebenszykluskosten- und erldsrechnung der Wertschdpfungskonfiguration zu schaf-
fen.

Vorteile der Lebenszykluskostenrechnung bei Wertschopfungskonfigurationen
konnen in Anlehnung an die gemeinen Vorteile einer Lebenszykluskostenrechnung
folgendermaflen beschrieben werden (Abschnitt 2.3.2): ein strukturiertes Verstind-
nis der Konfiguration, eine verbesserte Entscheidungsfindung bei der Planung von
Konfigurationen und eine verbesserte Bereitstellung von Informationen fiir Ver-
handlungen.

In Tabelle 4 werden identifizierte Kostenarten aufgefiihrt, welche sich wiederum
aus einzelnen Kostenelementen zusammensetzen kdnnen. Auf ein Herunterbrechen
auf die Ebenen der Kostenelemente muss verzichtet werden, da eine Sammlung von
Kostenelementen nicht generalisierbar ist, sondern vielmehr fiir jedes Unternehmen
individuell zu erstellen ist. Die Tabelle ist als eine Checkliste fiir die einzelnen Pha-
sen eines Fahrzeugprojektes zu verstehen und zu nutzen.

Die Kostenarten (K) werden basierend auf dem vorhandenen Lebenszyklusmodell
der Gestaltungs-, Investitions- und Produktionsphase eines Fahrzeugprojektes
(Abbildung 23) zugeordnet. Des Weiteren werden die Kostenarten nach ihrer Ent-
stehung spaltenweise in einer Tabelle systematisiert. Es werden lieferanten-,
unternehmens- und kundenbezogene Kostenarten unterschieden. Hierbei gilt fol-
gende Differenzierung:

¢ Lieferantenbezogene Kosten sind durch die Zusammenarbeit mit Liefe-
ranten induziert.

¢ Unternehmensbezogene Kosten entstehen durch die Arbeit im eigenen
Unternehmen.

¢ Kundenbezogene Kosten resultieren aus der Zusammenarbeit mit dem
Kunden.

Die lieferanten- und kundenbezogenen Kosten beinhalten die Transaktionskosten
und ordnen sie der Zusammenarbeit mit Lieferant oder Kunde zu.
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21

22

23

24

3.1

3.2

Tabelle 4:

Gestaltungsphase

Ausschreibungsanalyse
Prifung Lastenheft
Prifung Vertragsgegensténde

Angebotsabgabe und Vertrag
Angebotskosten

Nachweis Qualitatsfahigkeit
Vertragsabschluss

Lieferantensuche & -wahl
Lieferantensuche
Lieferantenauswahl
Lieferantenbewertung
Vertragsabschluss
Lieferantenentwicklung

Planung
Standortplanung
Fabrikplaung
Logistikplanung

Investitionsphase

Sachgiter

Gebéaude

Anlagen

Werkzeuge
Informationstechnik
Beteiligung an Investitionen

Mitarbeiter
Schulung
Einstellung

lieferanten-
bezogen

unternehmens-
bezogen

kunden-
bezogen

K
K
K
K
K
K
K
K
K K K
K K K
K K K
K
K
R K R
K
R R

eines Fahrzeugprojektes
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Produktionsphase

Produktion & Logistik
Material
Materialgemeinkosten
Lohn
Lohngemeinkosten
Betriebsmittel
Gebéude

Energie

Entsorgung

Lager

Transport

Zertifikate
Qualitatssicherung
Ausschuss
Nacharbeit

Wartung & Reparatur
Werkzeugwartung
Anlagenstillstand
Anderungen
Versuche

Patente

Freigaben
Verwaltung bzw. Overhead
Versicherungen
Zinsen

Wahrungen

Zolle

Steuern

lieferanten-
bezogen

unternehmens-
bezogen

kunden-
bezogen

Rl B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

Zusammenarbeit mit Kunde und Lieferant

Warenverkauf

Wareneingang

Versand

Transport

Reise- & Kommunikationskosten
Wahrungskosten

Zolle

Bestellungen

Anderungen

Freigaben

Bearbeitung von Reklamationen
Nacharbeit

Bearbeitung von Rickweisungen
Pénalen

Short-Fall-Payment
Preisangleich durch Gleitklauseln
Mindestabnahmemenge
Werkzeugwartung
Rationalisierung
Lieferungsausfall
Lieferantenausfall

ten

XD DX X| XXX XXX | X|X|X[X|X[m

XXX D[ D|M[X|X|X[X|X|X|X[X|X|X[X|X

Gliederungsstruktur der Lebenszykluskosten und —erlose innerhalb
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Durch die alleinige Betrachtung der Kosten einer Wertschdpfungskonfiguration ist
jedoch noch keine Investitionsentscheidung moglich. Hierzu wird das Modell so-
wohl um die Erldse (E) als auch die bekannten Mafinahmen zur Risikosteuerung (R)
erweitert (Tabelle 4).

Im Folgenden wird die Systematisierung der Kostenarten in den einzelnen Phasen
erldutert. In den Phasen der Ausschreibungsanalyse (2.1) und der Angebotsabgabe
sowie dem Vertragsabschluss mit dem Kunden (2.2) entstehen ausschlieBBlich Kos-
ten durch die Zusammenarbeit mit dem Kunden. Dahingegen sind die Kosten in der
Lieferantensuche und —auswahl (2.3) im Wesentlichen aus der Zusammenarbeit mit
den Lieferanten induziert. Die Planung (2.4) der Wertschopfungskonfiguration er-
folgt ganzheitlich unter Beriicksichtigung der Standorte sowie Prozesse des eigenen
Unternehmens und der Lieferanten sowie des Kunden. Die Kosten sind daher als
lieferanten-, unternehmens- und kundenbezogen zu beschreiben. In der Investiti-
onsphase (3) entstehen vornehmlich unternehmensbezogene Kosten. Haufig kann
bei Werkzeugen, selten bei anderen Investitionsgiitern, eine Beteiligung beim Liefe-
ranten oder im eigenen Unternehmen durch den Kunden erfolgen. Hierbei handelt
es sich, wie beschrieben, um eine Mafinahme zur Risikosteuerung (R). Die Investi-
tionen bei Mitarbeitern sind zumeist als unternehmensbezogen zu beschreiben. In
seltenen Fiéllen wird auch in die Schulung von Mitarbeitern bei Lieferanten inves-
tiert. In der Produktionsphase (4) entstechen durch Produktions- und
Logistikleistungen (4.1) fast ausschlieBlich unternehmensbezogene Kosten. Ausge-
nommen die Materialkosten, die als lieferantenbezogen einzuordnen sind. In der
Zusammenarbeit mit Kunde und Lieferanten (4.2) ergibt sich ein anderes Bild. We-
sentlich fiir ein Unternehmen sind die Erlose, die durch den Warenverkauf
entstehen. Auf Kostenseite entstehen Logistik- und Handlingkosten im Warenein-
gang und Versand sowie fiir den Transport. Transaktionskosten beispielsweise fiir
die Abwicklung von Bestellungen, Anderungen etc. entstehen sowohl in der Zu-
sammenarbeit mit Lieferanten als auch dem Kunden. Die MaBnahmen zur
Risikosteuerung, wie beispielsweise der Preisangleich durch Gleitklauseln, sind
auch in das Lebenszyklusmodell zu integrieren, da sie die Kosten- und Erlosstruktur
der Wertschopfungskonfiguration beeinflussen. Ergédnzend sind die Kosten fiir die
Wartung der zur Verfiigung gestellten Werkzeuge zu beriicksichtigen.

4.5 Abgleich mit der Literatur

Im Laufe der Fallstudie wurden die ermittelten Erkenntnisse kontinuierlich mit dem
Wissen aus der wissenschaftlichen Literatur (Kapitel 2 und 3) abgeglichen. Die Er-
kenntnisse aus Literatur und Praxis weisen keine Widerspriiche auf, sie stimmen
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vielmehr iiberein und ergénzen sich. Folglich kann die hier geforderte wissenschaft-
liche Durchgéngigkeit erfiillt werden. Durch die Fallstudie wird das vorhandene
Wissen in den Kontext der Automobilbranche transferiert sowie komplementiert
und fiir die Automobilindustrie spezifische Zusammenhédnge abgeleitet.

4.6 Abschluss der Studie

In vorliegender Fallstudie wird die von EISENHART vorgeschlagene Anzahl von 10
Fillen gewihlt. Der beschriebene Sittigungseffekt im Bereich der wissenschaftli-
chen Erkenntnisse wird hierbei erreicht. Die Félle 3 und 7 der Studie werden
vertiefend betrachtet, um durch eine genauere Untersuchung detaillierte Erkenntnis-
se fiir die weitere Forschungsarbeit ermitteln zu kdnnen. Hierbei handelt es sich im
Speziellen um eine genaue Untersuchung anfallender Kosten- sowie Risikoarten
und des konkreten Vergleiches unterschiedlicher Wertschopfungskonfigurationen.

4.7 Zwischenfazit
Die Ergebnisse der Fallstudie konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die Situation von Unternehmen in der Wertschopfungskette stellt sich unterschied-
lich dar. Lieferanten finden sich héufig in einer Machtliicke zwischen OEMs und
Rohstofflieferanten wieder. Sie miissen die Risiken ihrer Kunden und Rohstoffliefe-
ranten mittragen und koénnen diese nicht weitergeben. Zudem sehen sich
Unternehmen aufgrund des zunehmenden Kostendruckes dazu gezwungen, in Nied-
riglohnldndern Lieferanten zu suchen oder selbst dort zu produzieren. Jedoch
erhohen sich die Anzahl und das AusmalBl von Risiken durch eine zunehmende
rdumliche Entfernung, kulturelle Unterschiede und ein geringeres Know-how am
Produktionsstandort. Um ein Fahrzeugprojekt beurteilen zu kénnen, miissen vor-
handene Risiken in eine Bewertung integriert werden.

Als Hauptrisiken der unternehmensiibergreifenden Wertschdpfung werden inner-
halb der Fallstudie die Spezifitdt von Produktionsressourcen, das Nicht-Erreichen
der prognostizierten Stiickzahl, unsichere Produktionsfaktorkosten, das Nicht-
Beherrschen von Innovationen, das Nicht-Einhalten des SOP-Termins, schlechte
Qualitdt und die Insolvenz von Lieferanten genannt. Diese werden mit Hilfe von
SteuerungsmafBnahmen reduziert oder auf Partner iibergewalzt.

Die Phasen eines Fahrzeugprojektes bilden einen Lebenszyklus, der sich in die
Entwicklungs-, Gestaltungs-, Investitions- und Produktionsphase sowie das Ersatz-
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teilgeschéft unterteilen ldsst. Im Lebenszyklus werden zu unterschiedlichen Zeiten
Risiken und Kosten verantwortet und treten auf. Ein Grofteil der Kostenverantwor-
tung und Risikoverantwortung liegt in den frithen Phasen des Lebenszyklus.

Die Ergebnisse der Fallstudie stiitzen das Forschungsziel einer quantitativen Bewer-
tung von Wertschdpfungskonfigurationen in der frithen Planungsphase und
schlieen identifizierte Wissensliicken des Standes der Forschung (Abschnitt 3.3.6).

Im folgenden Kapitel wird eine Methode erarbeitet, die die in Abschnitt 3.3.1. for-
mulierten Anforderungen erfiillt. Methodische Grundlagen geeigneter Verfahren
(Kapitel 2) werden mit den Erkenntnissen des Standes der Forschung (Abschnitt
3.3) sowie den Ergebnissen der Fallstudie (Abschnitt 4.4) kombiniert.
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5 Methode zur Bewertung von Wertschopfungskonfigu-
rationen

5.1 Uberblick iiber die Methode

Grundlage der Methode zur Bewertung unternehmensiibergreifender Wertschop-
fungskonfigurationen ist eine Verschmelzung einer Lebenszyklusbetrachtung auf
Kapitalwertbasis und einer Monte-Carlo-Simulation. Hierdurch kdnnen die Vorteile
einer dynamischen Wirtschaftlichkeitsbewertung unter Beriicksichtigung des Le-
benszykluscharakters und der Einbindung von Risiken genutzt werden. Wie bei
allen Modellen handelt es sich um eine Abbildung bzw. Abstraktion der Wirklich-
keit. Daher bestehen Zielkonflikte zwischen der Modellkomplexitit, der
Genauigkeit und der Richtigkeit sowie der Verstandlichkeit und Handhabbarkeit. Je
umfassender und komplexer ein Modell ist, desto schwieriger ist die Identifikation
sowie die Analyse wichtiger Zusammenhénge und entscheidungsrelevanter Infor-
mationen (MOLLER 2007). Um die Komplexitit der Methode fiir den Anwender zu
reduzieren und gleichzeitig die Handhabbarkeit sowie die Verstdndlichkeit zu erho-
hen, gliedert sich das Vorgehen in vier aufeinander aufbauende Schritte. Das
Vorgehen ist in Abbildung 24 dargestellt. In den einzelnen Vorgehensschritten wird
das jeweils dazugehorige Kapitel indiziert.

52 53 5.4 55
Aufnahme der Aufbau eines Aufbau eines Simulation,
Wertschopfungs- deterministischen stochastischen Bewertung &
konfigurationen Modells Modells Interpretation
G2y G3 1D GATy 551
Aufnahme der Kapitalwertberechnung Identifikation und
Struktur der auf Basis des Priorisierung von Simulation
Konfigurationen Lebenszyklusmodells Risiken
5.2.20 532> 5.4.2) 552
Aufnahme der . Bewertung und Bewertung der
" . Integration von . .
BestimmungsgréRen der Modellierung von Wertschopfungs-
Prognosewerten . ) .
KLB Risiken konfigurationen
—52.3) 5.4.3 553>
Aufnahme der Identifikation und Bewertung von
Wertschépfungs- Modellierung von MaRnahmen zur
prozesse Korrelationen Risikosteuerung

Abbildung 24: Zusammenfassung der Methode zur Bestimmung der Wirtschaftlich-
keit und des Risikos in Wertschopfungskonfigurationen

Zunichst erfolgt eine Aufnahme der zu bewertenden bzw. zu vergleichenden Wert-
schopfungskonfigurationen. Hierzu sind die Struktur der Konfigurationen, die
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Bestimmungsgrofien der einzelnen Kunden-Lieferanten-Beziehungen und die ein-
zelnen Wertschopfungsprozesse im Unternehmen zu analysieren. Die gewonnenen
Erkenntnisse flieBen in das Lebenszyklusmodell ein und machen eine Spezifizie-
rung fiir den konkreten Anwendungsfall moglich. Auf Basis des spezifischen und
detaillierten Lebenszyklusmodells wird der dazugehdrige Kapitalwert berechnet und
das deterministische Modell der Konfigurationen gebildet. Darauthin erfolgt die
Bildung eines stochastischen Modells durch die Integration von Risiken durch
Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation werden im
letzten Schritt, je nach Eintreten oder Ausbleiben von Risiken, eine Vielzahl mogli-
cher, zukiinftiger Szenarien gebildet und ausgewertet. Hierzu werden
unterschiedliche Moglichkeiten einer Ergebnisanalyse und Interpretation zur Verfii-
gung gestellt.

Das Vorgehen innerhalb der vorliegenden Methode ist nicht ausschlieBlich sequen-
tiell abzuarbeiten. Sollte in einem Schritt festgestellt werden, dass Informationen
aus einem vorhergehenden fehlen, sind die Ergebnisse nachzuholen. Die einzelnen
Schritte werden im Folgenden detailliert erldutert.

5.2 Aufnahme moglicher Wertschopfungskonfigurationen

Die Gestaltungsvielfalt von Wertschdpfungskonfigurationen ist im Wesentlichen
bedingt durch die Moglichkeit, unterschiedliche Lieferanten und Kunden zu wiéhlen,
die Kunden-Lieferanten-Beziehungen zwischen den Unternehmen individuell zu
gestalten und die einzelnen Wertschopfungsprozesse zu entwickeln. Ziel des ersten
Schrittes der Bewertungsmethode ist es daher, die wesentlichen Bestimmungsgro-
Ben einer vorgegebenen Wertschdpfungskonfiguration individuell zu erfassen.
Hierbei erfolgt eine Aufnahme auf der Ebene der gesamten Wertschopfungskonfi-
guration, der Kunden-Lieferanten-Beziehungen und der Wertschopfungsprozesse
im eigenen Unternehmen (4bbildung 25).

Die Aufnahme dient als Basis fiir die Uberfiihrung der Wertschopfungskonfigura-
tion in das folgende, deterministische Kapitalwertmodell und zur Bildung eines
Versténdnisses fiir die Wertschopfungsprozesse der Konfiguration.
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Wertschopfungs-
konfiguration

Kunden-Lieferanten-
Beziehungen

Wertschopfungs-
prozesse

NN

Unternehmen

NN\

Lieferant 1

NN\

Lieferant 2
NNNN

Lieferant 3

Kunde

i

Abbildung 25: Ebenen der Aufnahme einer Wertschopfungskonfiguration

5.2.1 Aufnahme der Struktur der Wertschopfungskonfigurationen

Die Struktur von Wertschopfungskonfigurationen wird im Wesentlichen durch die
Anzahl der Lieferanten, der Standorte der beteiligten Unternehmen, der Verteilung
der Wertschopfung und der Transportwege definiert. Wéhrend die zu beliefernden
Standorte des Kunden zumeist fest vorgegeben sind, bestehen Freirdume bei der
Gestaltung der restlichen BestimmungsgroBen einer Wertschopfungskonfiguration
(Tabelle 5).

Bestimmungsgréfien Beschreibung

Allokation der Wertschopfungsanteile in der

Verteilung der Wertschopfung Wertschopfungskonfiguration

festgelegt durch die Verteilung oder

Anzahl der Lieferanten Zusammenfassung der Materialbedarfe

physische Allokation der Lieferanten, des

Standorte eigenen Unternehmens und der Kunden

Verkehrswege, auf denen Personen oder Giter

Transportwege zwischen den Standorten transportiert werden

Tabelle 5:  Bestimmungsgrofien der Struktur einer Wertschopfungskonfiguration

Durch die Vergabe von Wertschopfungsanteilen an Lieferanten oder die Integration
in das eigene Unternehmen wird die Verteilung der Wertschdpfung innerhalb der
Konfiguration festgelegt. Die Anzahl der Lieferanten variiert je nachdem, ob Mate-
rialien bei einem Lieferanten bezogen werden oder auf mehrere Lieferanten verteilt
werden. Freirdume ergeben sich bei der Standortwahl daraus, dass Unternehmen
liber mehrere fiir die Wertschopfungskonfiguration geeignete Standorte verfiigen
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oder einen neuen Standort aufbauen. Aus den Standorten der Unternehmen resultie-
ren die Transportwege innerhalb der Konfiguration.

Fiir die vorliegende Methode sind die genannten BestimmungsgroBen fiir die zu
bewertenden Wertschopfungskonfigurationen in Zusammenarbeit mit Vertretern
des Unternehmens aufzunehmen und zu skizzieren.

NN

Standort 1 Material 1
NOUNN NN NOUNN
Standort 2 Material 2 Standort 4 Kunde Standort 5
NN
Standort 3 Material 3
NN
Standort 1 Material 1
N NN
Standort 6 Kunde Standort 5
Material 2 !
Standort 5 Material 3
NN
NOUNN Standort 8 . Kunde Standort 9
Standort 7 Material 1

Abbildung 26: Beispielhafte Darstellung maoglicher Alternativen einer Wertschip-
fungskonfiguration

5.2.2 Aufnahme der Bestimmungsgrofien der Kunden-Lieferanten-

Beziehungen

Weitere wichtige BestimmungsgroBen zur Erfassung einer Wertschopfungskonfigu-
ration sind die vertraglichen Vereinbarungen in den Kunden-Lieferanten-
Beziehungen zwischen den Unternehmen der Wertschopfungskonfiguration
(Tabelle 6). Hierzu gehoren Preise, zu erzielende Einsparungen pro Jahr, die Wih-
rung, in der Preise zu entrichten sind, Gleitklauseln, Stiickzahlgrenzen,
Mindestabnahmemengen, Vereinbarungen zu Short-Fall-Payments, Ponalen, die
Vertragsdauer oder die Lieferbedingungen, die durch die so genannten Incoterms
geregelt werden.
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5.2 Aufnahme moglicher Wertschdpfungskonfigurationen

Bestimmungsgroéfen Beschreibung

Hoéhe, Einsparungen pro Jahr sowie Art

Preis und Zahlungsmodalitaten und Weise der Zahlungen

Wihrung ?/S\/tahrung in der der Preis zu entrichten
Bindung des Preises an Rohstoff-, oder

Gleitklauseln Energiepreise bzw. Wahrungen

Stiickzahlgrenze der maximal zu

Stiickzahigrenze liefernden Menge pro Zeiteinheit

minimal abzunehmende Stiickzahl des

Mindestabnahmemenge Kunden pro Zeiteinheit

zu entrichtende Entschéadigung bei nicht

Short-Fall-Payment abgenommener Mindestmenge

Vertragsstrafen jeglicher Art,

Pdnalen beispielsweise bei Qualitdtsmangeln

Art und Weise der Lieferung der Guter

Lieferbedingungen / Incoterms und Gefahreniibergang

Regelt die Dauer der Giiltigkeit des

Vertragsdauer Vertrages bis zu einer Neuverhandlung
Tabelle 6: Wesentliche  Bestimmungsgrofien  einer  Kunden-Lieferanten-
Beziehung

In der frilhen Planungsphase sind die vertraglichen Vereinbarungen in der Regel
noch nicht festgelegt. Sie sind mit den Lieferanten und Kunden verhandelbar und
spannen somit einen wichtigen Gestaltungsfreiraum fiir Wertschdpfungskonfigura-
tionen auf. Sie sind daher innerhalb des folgenden Modells auch als Variablen
abzubilden. Sie entscheiden wesentlich iiber die Wirtschaftlichkeit und Risikostruk-
tur innerhalb eines Fahrzeugprojektes.

5.2.3 Aufnahme der Wertschopfungsprozesse

AbschlieBend sind die Wertschopfungsprozesse im eigenen Unternehmen aufzu-
nehmen. Eine etablierte und weit verbreitete Methode hierzu ist die
Wertstromanalyse (siche Abschnitt 2.6), die auch in der vorliegenden Methode An-
wendung finden soll. Hierbei werden Material- und Informationsfliisse der
einzelnen Wertstromprozesse durch einfache grafische Elemente erfasst und analy-
siert. Die Analyse erfolgt iiber alle Wertschopfungsprozesse hinweg, von der
Anlieferung bis zum Versand an den Kunden. Der Detaillierungsgrad der Pro-
zessanalyse ist so grob wie moglich und so genau wie nétig zu wihlen (ROTHER &
SHOOK 2000).

91



Methode zur Bewertung von Wertschopfungskonfigurationen

Um die Erstellung eines Modells zu erleichtern, werden fiir jeden Prozessschritt zu
ermittelnde Bestimmungsgrofien der Wertschopfung vorgeschlagen, die in den
meisten Unternehmen direkt verfligbar sind:

BestimmungsgroRen

Beschreibung

Zykluszeit

Rustzeit

LosgroRe

Maschinenzuverlassigkeit

Anzahl der Maschinen

Zeitspanne von der Fertigstellung eines Teils und der
Fertigstellung des nachsten Teils

Zeitspanne zur Umstellung der Produktvariante

Menge der Produkte bis zum nachsten Ristvorgang
Verfligbarkeit x Leistungsgrad x Qualitatsrate x 100
(engl: OEE; Overall Equipment Effectiveness)

Anzahl, die fir die Durchfiihrung eines Prozesses
notwendig sind

Leistungsfahigkeit eines Prozesses in einer

Kapazitat bestimmten Zeit
Ausschussrate Anteil fehlerhafter Produkte
Nacharbeit MafRnahmen, die an einem fehlerhaften Produkt
acharbel ausgefiihrt werden missen
Lager-, oder Pufferbestande zwischen einzelnen
Bestandsmengen

Prozessschritten

. . Anzahl, die fir die Durchfiihrung eines Prozesses
Anzahl der Mitarbeiter notwendig sind

verfugbare Arbeitszeit produktiv verfligbare Zeit

Tabelle 7:  Wesentliche Bestimmungsgrdfien eines Wertschopfungsprozesses (in

Anlehnung an ROTHER & SHOOK 2000)

Hierbei ist zu beachten, dass die Wertstromanalyse Grundlage fiir die Erarbeitung
eines Kapitalwertmodells ist. Im individuellen Anwendungsfall sind daher zuséatzli-
che kostenbestimmende GroBlen und Randbedingungen, die zur Bildung des
Modells notwendig sind, zu erfassen. Zur Aufnahme der Wertstrome gilt: Produk-
tionstechnische Kennzahlen sind in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der
Fertigungs- und Montagebereiche zu ermitteln. Kostenbezogene Daten sind mit Hil-
fe des Unternehmens-Controlling aufzunehmen.

Das Verstindnis der Wirkzusammenhéinge der Wertschopfungsprozesse, das durch
die Durchfithrung der Wertstromanalyse erlangt wird, ist essentiell fiir eine korrekte
Bildung des Kapitalwertmodells im folgenden Schritt der Methode.
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5.3 Aufbau eines deterministischen Modells

5.3.1 Kapitalwertberechnung auf Basis des Lebenszyklusmodells

Das deterministische Modell basiert auf einer Kapitalwertberechnung, welche die
Grundlage der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit bildet und als Entscheidungsmo-
dell dient. Der Kapitalwert wird auf Basis des Lebenszyklusmodells (siche
Abbildung 23) eines Fahrzeugprojektes fiir die gesamte Wertschopfungskonfigura-
tion kalkuliert.

Zur Modellbildung sind alle fiir ein Fahrzeugprojekt relevanten Faktoren, sowohl
aus Sicht der unternehmensiibergreifenden Wertschopfung, als auch aus der zeitab-
héngigen Sichtweise auf den Lebenszyklus des Fahrzeugprojektes zu abstrahieren
und abzubilden (4bbildung 27). Hierbei flieBen die Bestimmungsgrofen der im
vorhergehenden Schritt ermittelten Struktur der Wertschopfungskonfiguration, der
Kunden-Lieferanten-Bezichungen sowie der einzelnen Wertschopfungsprozesse
(Abschnitt 5.2) in das Lebenszyklusmodell ein und detaillieren es. Mit Hilfe des
Lebenszyklusmodells werden die Investitionen, Kosten und Erlose dem Zeitpunkt
ihrer Entstehung zugeordnet und der Kapitalwert kann berechnet werden.

Kapitalwert-Modell

L) L] L) L)
| Zeitpunkt | | Investitionen | | Kosten | | Erlose |
Abbildung

Gliederungsstruktur Lebenszykluskosten BestimmungsgroRen der
und —erl6se (Abbildung 23 und Tabelle 4) Wertschépfungskonfiguration (Tabellen 5 — 7)

Gestaltung
Yoy

Produktion

| Realitat |

Abbildung 27: Bildung des deterministischen Modells einer Wertschopfungskonfi-
guration auf Kapitalwertbasis

Abschreibungen finden als kalkulatorische GroBle bei der Investitionsrechnung kei-
ne Beriicksichtigung und werden daher fiir den bestehenden Anwendungszweck
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durch den Posten der Investitionen beschrieben. Somit bleibt der Zeitpunkt der Zah-
lungsentstehung transparent.

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie zur Berechnung des Kapitalwertes vorzugehen
ist. Es wird ein Bezugsrahmen aufgebaut, der als allgemeingiiltige Modellierungs-
grundlage dient und innerhalb dessen die Kapitalwertberechnung fallspezifisch
anzupassen und zu detaillieren ist.

In den operativen Prozess der Kapitalwertberechnung im Unternehmen sind Vertre-
ter der Unternehmensbereiche Einkauf, Produktion, Vertrieb und Controlling
einzubeziehen. Die einzelnen Vorgehensschritte werden in Abbildung 28 zusam-
mengefasst und im Folgenden detailliert beschrieben.

Unterteilung des
Zeithorizontes in === ==-=-=------=--------------- >
Perioden
Bestimmung
D ottt >
von Investitionen
Deterministischer
3.1 3.2 ® Kapitalwert
Bestlmn?‘ung Errplttlung von > Erésmodell  -»]
von Erlésen Erlésfunktionen
4.1 4.2
Bestimmung Ermittlung von »| Kostenmodell F-»
von Kosten Kostenfunktionen

Abbildung 28: Vorgehensschritte zur Kapitalwertberechnung
1) Unterteilung des Zeithorizontes in Perioden

Der Untersuchungsraum ist in mehrere zeitliche Perioden einzuteilen, um Zahlungs-
strome ihrem Entstehungszeitpunkt in den einzelnen Perioden zuordnen zu kdnnen.
Hierzu ist die Gesamtldnge des Projektes abzuschétzen und in einzelne Perioden zu
unterteilen.

2) Bestimmung von Investitionen

Die fiir eine Wertschopfungskonfiguration notwendigen Investitionen, deren Hohe
sowie deren Zeitpunkt sind zu erfassen. Mogliche Investitionsarten werden in Ta-
belle 4, in der Investitionsphase aufgezeigt. Investitionen sind, sofern sie vom
eigenen Unternehmen getétigt werden, wie Kosten zu behandeln. Beteiligungen an
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Investitionen durch den Kunden bzw. das zur Verfiigungstellen von Werkzeugen
sind in der Regel nicht zu beriicksichtigen, da es sich um Leihgaben handelt, die
keinen Mittelzufluss im Unternehmen zur Folge haben.

Existieren Investitionsgiiter bereits aus vorangegangenen Fahrzeugprojekten, sind
diese mit ihren Restwerten anzusetzen. Zudem ist darauf zu achten, dass Investiti-
onsgiiter auch zur Herstellung unterschiedlicher Produkte verwendet werden. In
diesem Fall ist die Investitionshéhe nach einem geeigneten Schliissel auf die Pro-
dukte bzw. Wertschopfungskonfigurationen zu verteilen.

3) Erarbeitung eines Erlosmodells
3.1) Bestimmung von Erlosen

Erlése sind Gelder, die dem Unternehmen durch Warenverkauf zuflieBen (Tabelle
4, Produktionsphase). Hiufig werden in der Automobilindustrie mehrere Varianten
eines Bauteils oder einer Baugruppe geliefert. Da sich die Preise der unterschiedli-
chen Varianten unterscheiden, flieBen dem Zulieferer auch unterschiedlich hohe
Erlése pro Variante zu.

3.2) Ermittlung von Erlésfunktionen

Die Modellierung einer Erlosfunktion gestaltet sich vergleichsweise einfach, da sich
diese durch die Multiplikation der Anzahl der verkauften Waren pro Periode mit
dem Verkaufspreis ergeben. Hierbei ist aufgrund der unterschiedlichen Verkaufs-
preise der Varianten die jeweilig verkaufte Anzahl einer Variante zu
beriicksichtigen.

Die Rahmenbedingungen der Preiszahlungen sind definiert durch die Bestim-
mungsgrofien der Kunden-Lieferanten-Beziehung zum Kunden (7abelle 6). Diese
sind mit in das Erlésmodell zu integrieren. Eine genaue Beschreibung zur Modellie-
rung von Mindestabnahmenmengen, Gleitklauseln und Short-Fall-Payment erfolgt
in Abschnitt 5.5.3.

4) Erarbeitung eines Kostenmodells

Das Kostenmodell basiert auf der hiufigsten Form der Kalkulation, ndmlich auf der
Vollkostenrechnung. Im Zuge der Kostenstellenrechnung werden die anfallenden
Kosten einzelnen Betriebsbereichen zugeordnet. Fiir eine detaillierte Beschreibung
wird auf Werke der Kostenrechnung, wie beispielsweise FISCHER & GUNTHER
2007, GOTZE 2004 oder HABERSTOCK & BREITHECKER 1997, verwiesen.
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Das Kostenmodell besteht aus Kostenelementen und Kostenfunktionen, die wiede-
rum in eine Kostengliederungsstruktur eingebettet sind (4bbildung 29). Die
Kostengliederungsstruktur dient der Systematisierung einzelner Kostenelemente.
Diese konnen selbst mehrere Kostenelemente beinhalten oder durch die Berech-
nungslogik einer so genannten Kostenfunktion beschrieben werden (FABRYCKY &
BANCHARD 1991). Die Ergebnisse aus Tabelle 4 sind als eine Maximalgliederungs-
struktur oberster Ebene zu verwenden.

4.2) Bestimmung von Kostenelementen

Durch die Auswahl der notwendigen Kostenelemente und ihrer Einordnung in die
Phasen des Lebenszyklus (4bbildung 23) sowie in die bestehende Gliederungsstruk-
tur (Tabelle 4 ) wird entschieden, welche Kosten zu beriicksichtigen und wie sie zu
verrechnen sind. Diese Festlegung ergibt sich aus den Bewertungsanforderungen fiir
die Wertschopfungskonfiguration, der Kostenrechnungssystematik des Unterneh-
mens und dem aktuellen Planungsstand.

4.3) Ermittlung von Kostenfunktionen

Kostenfunktionen beschreiben eine mathematische Vorschrift, mit der Kostenele-
mente zu berechnen sind. Sie sind ausgehend von den Bestimmungsgrofen der
vorhergegangenen Wertstromanalyse (Tabelle 7 ) zu bestimmen. In Zusammenar-
beit mit den Bereichen des Einkaufs, der Produktion, des Vertriebes und des
Controlling sind dem durch die BestimmungsgroBen definierten Ressourcenverzehr
Kosten zuzuordnen. Die Kostenfunktionen sind so zu bestimmen, dass Verdnderun-
gen im dynamischen Umfeld der Unternehmen als Variablen integriert werden.

=-==1 - ==
: 5, : o | Montagekosten
2 e
129! qu 1
PEar 5 [ [ |
\ o
2 : o : | Lohnkosten | | Materialkosten | | Priifkosten |
13 g la-o
- t 1 1

L g Priifquote x

' 51 2 Lohn pro Stunde x ) H
et 8! . . Materialkosten pro Stiickzahl x
w1 2 Arbeitszeit pro . . -
8y € . . Stiick x Stiickzahl Priifkosten pro
Lo 'y 5 Stiick x Stiickzahl .
PR A S Stiick

Abbildung 29: Beispielhafte Kostengliederungsstruktur mit Kostenelementen und
Kostenfunktionen eines stark vereinfachten Kostenmodells

Abschliefend sind die einzelnen Kostenelemente mit ihren dazugehoérigen Funktio-
nen miteinander zu verkniipfen. Abbildung 29 zeigt exemplarisch ein vereinfachtes
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Kostenmodell mit Kostenelementen und Kostenfunktionen zur Berechnung der
Montagekosten pro Periode.

5) Zusammenfassung von Erlés- und Kostenmodell zu einem Kapitalwertmodell

In einem abschlieBenden Schritt sind das Erlos- und Kostenmodell zu einem Kapi-
talwertmodell zusammenzufassen. Dies geschieht anhand der bereits in Abschnitt
2.5.1 beschricbenen Formel zur Kapitalwertberechung. Die Periodenerlose
und -kosten sind auf den Zeitpunkt ihrer Entstehung zu beziehen und dementspre-
chend zu diskontieren.

Das Kapitalwertmodell muss nun durch eine vollstindig verkniipfte Formel be-
schrieben sein. Verdnderungen bei einzelnen Parametern miissen sich somit sofort
im errechneten Kapitalwert niederschlagen. Dies ist Vorraussetzung fiir die im
néachsten Kapitel folgende Integration von Risiken.

5.3.2 Ermittlung und Integration von Prognosewerten

Zur Bestimmung des deterministischen Kapitalwertes sind nun fiir die einzelnen
Faktoren Werte iiber den gesamten Zeitraum des Fahrzeugprojektes zu prognosti-
zieren. Dies betrifft nicht nur Kostenfaktoren, sondern beispielsweise auch die
Anzahl der abgesetzten Stiickzahlen, die Wechselkurse, die Quote des Produktions-
ausschusses oder die Haufigkeit von Nacharbeit. Da zur Bewertung von
Wertschopfungskonfigurationen Anhaltspunkte iiber zukiinftige Entwicklungen be-
notigt werden, wird im Folgenden beschrieben, welche Verfahren bei der
Bewertung von Wertschdpfungskonfigurationen bevorzugt einzusetzen sind. Hier-
bei wird auf die in Kapitel 2.5.3 (A4bbildung 14) vorgestellten Verfahren
eingegangen.

Das vergangenheitsbasierte, mathematische Verfahren der Zeitreihenanalyse ist im
vorliegenden Fall nur eingeschrénkt geeignet, da die historischen Daten eines ver-
gangenen Fahrzeugprojektes nur bedingt fiir die Prognose eines neuen einzusetzen
sind. Technologische oder wirtschaftliche Faktoren, wie Fehlerhdufigkeit oder Pro-
duktionskosten, sind stark abhéngig von den eingesetzten Produktionstechnologien
und gehorchen damit auch nicht mathematischen Regelméfigkeiten. Zur Prognose
von Marktdaten, wie Wechselkursen oder Rohstoffpreisen, ist dieses Verfahren
wiederum durchaus geeignet. Hierzu liegen jedoch meist bei externen Instituten
sehr gute Prognosen vor, in die bereits weiteres Expertenwissen integriert ist.
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Vergangenheitsbezogene und grafische Verfahren, wie die manuelle Vorhersage,
sind gut einsetzbar, insofern belastbare Datenreihen vorliegen, die auch auf ein fol-
gendes Fahrzeugprojekt tibertragen werden konnen. In diesem Fall ist das Verfahren
gut fiir eine schnelle und aufwandsarme Vorhersage innerhalb der vorliegenden Me-
thode geeignet.

Das mathematische und zukunftsbezogene Verfahren der Hochrechnung kann im
vorliegenden Anwendungsfall zum Einsatz kommen, wenn zu Beginn eines Fahr-
zeugprojektes  konkrete, zukunftsbezogene Werte vorliegen. Dies konnen
beispielsweise Richtangebote oder Kostenvoranschldge sein.

Das Verfahren der Expertenbefragungen ist fiir die Bewertung von Wertschop-
fungskonfigurationen sehr gut geeignet. Es ist vergleichsweise einfach und schnell
anzuwenden und verspricht bei Fahrzeugprojekten gute Ergebnisse. Beispielsweise
ist bei der Beurteilung neuer Produktionsprozesse die Expertise qualifizierter Per-
sonen, die bereits den Vorgénger eines Produktes hergestellt haben, sehr wertvoll.
Sie sind in der Lage, bei Prognosen sowohl ihre Erfahrung als auch das Wissen iiber
das neue Produkt und die neuen Produktionstechnologien zu vereinen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass flir die Prognose von Daten in Wertschop-
fungskonfigurationen qualitative Verfahren sehr giinstig durchzufiihren sind und
auch die Ermittlung guter Ergebnisse erlauben. Des Weiteren sind exogene Fakto-
ren leicht in die Prognose zu integrieren, was bei einer quantitativen
Prognosemethode mit erheblichem Aufwand verbunden ist. Daher ist fiir die Be-
wertung von Wertschopfungskonfigurationen bei der Prognose von Marktdaten am
besten auf Vorhersagen von anderen Instituten, wie beispielsweise Banken, zuriick-
zugreifen. Diese verfiligen iiber eine hohe Expertise bei der Prognose und die Daten
werden zugleich kostengiinstig zur Verfiigung gestellt. Bei der Vorhersage von
Werten im Bereich der Entwicklung und Produktion sind Expertenschétzungen,
wenn moglich in Kombination mit grafisch vergangenheitsbasierten Verfahren vor-
zuziehen. Hierdurch kann ein sinnvolles Aufwand-Nutzen-Verhdltnis erreicht
werden und Werte kénnen mit ausreichender Genauigkeit prognostiziert werden.

Abschlieend ist anzumerken, dass der erhohte Aufwand zur Steigerung der Genau-
igkeit einer Prognose innerhalb der vorliegenden Bewertungsmethode sinnvoll mit
dem daraus resultierenden Nutzen abzugleichen ist. Der eigentliche Nutzen der vor-
liegenden Methode kann nicht in einer besonders genauen Vorhersage der Zukunft
liegen, da die Zukunft naturgemaB unsicher ist. Vielmehr ist es Ziel, durch eine ge-
samthafte Betrachtung der Wertschopfungskonfiguration die Risiken und damit
auch die Prognoseungenauigkeiten eines Fahrzeugprojektes zu quantifizieren.
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5.4 Aufbau eines stochastischen Modells

5.4.1 Risikoidentifikation und Priorisierung

Im vorliegenden Fall ist der Kapitalwert eines Fahrzeugprojektes die Zielgroe der
Untersuchungen und es wird eine induktive Vorgehensweise gewdhlt (siehe hierzu
Abschnitt 2.4.4.1). Einer zu detaillierten Risikoidentifikation wird durch eine an-
schlieBende Priorisierung der Risiken nach ihrem Einfluss entgegengewirkt. Dies
garantiert einen angemessenen Komplexititsgrad des Gesamtmodells, hélt den Ar-
beitsaufwand zur Modellerstellung in Grenzen und stellt gleichzeitig die
Aussagekriftigkeit des Modells sicher.

Die induktive Risikoidentifikation kann sich hierbei stark am vorliegenden determi-
nistischen Kostenmodell orientieren. Jeder Parameter, der eine Abweichung von der
ZielgroBe herbeifiihren kann, ist als Risiko (negative Abweichung) bzw. als Chance
(positive Abweichung) zu modellieren. Die Auswirkungen von technischen Risiken
oder Marktrisiken, wie beispielsweise von Nacharbeit oder Materialpreissteigerun-
gen, schlagen sich in Kosten nieder, die Teil des deterministischen
Berechnungsmodells sind. Somit konnen Risiken monetér quantifiziert werden. Im
Rahmen der vorliegenden Methode kann die zur Risikoidentifikation erarbeitete
Vorgehensweise mit den folgenden vier Schritten beschrieben werden (siche Abbil-
dung 30). Hierbei ist sowohl die Nutzung vorhandenen Wissens iiber bekannte
Risiken als auch ein prospektiver Charakter der Risikoidentifikation sicherzustellen.

1) Bereits vorhandene Daten, welche die Ergebnisse vergangener Risikoidentifika-
tionen zusammenfassen, sind zu nutzen. Dies sind beispielsweise Unterlagen zu
FMEAs, Ishikawadiagramme, Risikochecklisten oder andere Dokumente, die im
Zuge einer Risikoidentifikation entstanden sind (siehe auch Abschnitt 2.4.4.1
und Abbildung 10). Hierbei handelt es sich um vergangenheitsbezogenes Wis-
sen.

2) Des Weiteren sind das Fachwissen und die Erfahrung von Mitarbeitern fiir die
Risikoidentifikation nutzbar zu machen. Hierzu werden Experten aller betroffe-
nen Unternehmensbereiche bestimmt. Diese identifizieren und beschreiben
innerhalb von Expertenbefragungen sowie unter Berticksichtigung der vorhan-
denen Daten mdgliche Risiken in ihren jeweiligen Bereichen.

3) AbschlieBlend ist ein Brainstorming durchzufiihren. Ziel ist es, vornehmlich bis-
her unbekannte Risiken, die eventuell in Zukunft auftreten, zu identifizieren.
Hierzu bietet das Brainstorming den notwendigen, kreativen Freiraum und er-
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laubt durch die Zusammenarbeit mehrerer Personen aus unterschiedlichen Be-
reichen, vorhandenes Wissen und Erfahrung zu biindeln sowie fiir eine
Beurteilung der Zukunft zu nutzen. Dieses Vorgehen dient insbesondere dazu,
den haufig reaktiven Charakter von Risikobewertungen in den einer voraus-
schauenden Bewertung umzukehren.

Hiufig ist die Identifikation von Risiken schwierig, da viele Mitarbeiter mit dem
Vorgehen einer Risikoidentifikation nicht vertraut sind. Hierbei konnen gezielte
Fragen sowohl bei der Expertenbefragung als auch beim Brainstorming helfen, Ri-
siken zu identifizieren:

*  Welche gesetzten Ziele konnten in der Vergangenheit und kénnen in der Zu-
kunft vielleicht nicht erreicht werden und aus welchen Griinden?

* Welche Produktionsfaktoren haben sich in der Vergangenheit stark verdndert
oder werden sich in der Zukunft stark verdndern und worauf ist diese Verdn-
derung zuriickzufiithren?

*  Welche technischen oder organisatorischen Probleme bestanden in der Ver-
gangenheit oder werden in der Zukunft im Unternehmen oder mit Kunden
oder Lieferanten erwartet?

4) Abschlielend sind die identifizierten Risiken zu priorisieren und es ist {iber eine
Berticksichtigung im Modell zu entscheiden. Ziel ist es, eine angemessene Mo-
dellkomplexitit sicherzustellen und den Modellierungsaufwand in Grenzen zu
halten, ohne die Ergebnisqualitit oder Aussagekraft negativ zu beeinflussen.
Hierzu ist eine Risikosignifikanzzahl, wie im Folgenden beschrieben, zu berech-

nen.
KlAimax : H1 })I

RS, = 71(2@5“,", (3)
RS; Risikosignifikanz eines Risikos i
Kt max maximale Kostenschwankung durch das Risiko
H; Mogliche Auftretenshdufigkeit des Risikos pro Periode
P; Eintretenswahrscheinlichkeit
Keesam Gesamtkosten

Die Risikosignifikanzzahl bildet im Wesentlichen den Erwartungswert des auf-
tretenden Schadens bzw. der Chance pro Periode ab, welche sich aus dem
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Produkt der zusétzlichen entstehenden Kosten, der Auftretenshiufigkeit und der
Eintretenswahrscheinlichkeit zusammensetzt. Hierzu ist jedes Risiko einem
Kostenfaktor im deterministischen Berechnungsmodell zuzuordnen und die ma-
ximale Kostenschwankung zu bestimmen. Diese ist dann in Relation zu den
Gesamtkosten zu setzen.

%

Analyse vorhandener

Daten Ky wu " H; " P,
RS, =—2

i

gesamt

Vergangenheits:
bezogen

Expertenbefragung > Priorisierung

'

Rang Risiko

Zukunfts-
bezogen

Brainstorming

1 Stiickzahl

2 Materialkosten
3 Wechselkurs
4 Lohnkosten

<

Abbildung 30: Vorgehen in der Risikoidentifikation

Abschlielend ist festzuhalten, dass die Risikosituation eines Unternehmens nicht
statisch ist, sondern sich kontinuierlich verdandert. Griinde fiir das Entstehen neuer,
bisher im Unternehmen unbekannter Risiken, kdnnen zum Beispiel die Einfithrung
neuer Produkte oder neuer Produktionsprozesse, neuer Maschinen oder Anlagen,
der Verlust von Know-how, die Entwicklung eines neuen Produktionsstandortes,
das In- oder Outsourcing von Wertschopfungsprozessen oder neue Mitbewerber auf
dem Markt sein. Dies hat zur Konsequenz, dass die Risikosituation eines Unter-
nehmens fortwihrend neu zu beurteilen ist.

5.4.2 Risikobewertung und Modellierung

5.4.2.1 Abbildung von statischen Risiken durch Wahrscheinlichkeitsver-

teilungen

Eintrittswahrscheinlichkeiten bestimmter Risiken kdnnen durch unterschiedliche
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen dargestellt werden (siehe hierzu Abschnitt
2.4.4.2)). Zur Bewertung von Wertschdpfungskonfigurationen gilt es, auftretenden
Risiken geeignete Verteilungsfunktionen zuzuordnen. Hierzu ist festzulegen, wie
aus vorhandenen Informationen und Daten eine fiir das Modell geeignete Wahr-
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Methode zur Bewertung von Wertschopfungskonfigurationen

scheinlichkeitsverteilung ausgewéhlt und in ihrer Form definiert werden kann. In
der Praxis hat sich herausgestellt, dass insbesondere drei Stiitzstellen der Verteilun-
gen wichtig sind. Dies ist der héaufigste Wert m, auch Modalwert oder Modus
genannt, der minimale Wert ¢ und der maximale Wert b.

Zur Beschreibung von Risiken sind diskrete Verteilungsfunktionen, die nur defi-
nierte Werte annehmen kdnnen und stetige Verteilungsfunktionen, die jeden Wert
der reellen Zahlen in einem bestimmten Intervall annehmen konnen, zu unterschei-
den (MUN 2006). Zu den diskreten Verteilungen gehoren die Binominalverteilung
und die Poissonverteilung sowie zu den stetigen Verteilungen die Normalverteilung,
die Lognormalverteilung, die Dreiecksverteilung, die Betaverteilung, die Beta-
PERT Verteilung, die Gumbelverteilung, die Weibullverteilung, die Gammavertei-
lung und weitere. Im Folgenden werden die Verteilungen vorgestellt, die in der
vorliegenden Methode vornehmlich Anwendung finden. Eine Beschreibung weite-
rer Verteilungen befindet sich im Anhang in Abschnitt 9.1.

Nach dem zentralen Grenzwertsatz konvergiert die Summe von Risiken beliebiger
Verteilungen bei ihrer Aggregation gegen eine Normalverteilung. Somit ist im
Riickschluss ein Risiko als normalverteilt abzubilden, wenn es durch die Aggregati-
on von einer Vielzahl unabhingiger Einfliisse entsteht. Die Normalverteilung ist
somit beispielsweise zur Abbildung von Marktrisiken wie Wechselkursen, Lohn-
kosten und Energiepreisen heranzuziehen. Die Verteilung ist symmetrisch und fiir
das Intervall -oo <x < +oo definiert. Der Erwartungswert und der wahrscheinlichste
Wert sind identisch. Innerhalb der vorliegenden Methode wird die gestutzte Nor-
malverteilung in einem Intervall a<x<b verwendet. Die gestutzte
Normalverteilung wird wieder auf eine gesamte Eintrittswahrscheinlichkeit von 100
Prozent normiert (MUN 2006, ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005, ROTHSCHILD
& LOGOTHETIS 1986, KING 1971).

Jo
0.4
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X)= 20
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Abbildung 31: Dichtefunktion der Normalverteilung
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5.4 Aufbau eines stochastischen Modells

Die Betaverteilung ist eine sehr flexible Verteilung, die dazu genutzt wird, eine
Veridnderlichkeit iiber einen bestimmten Bereich zu beschreiben. Sie wird durch die
Parameter a und , das Maximum und das Minimum beschrieben. o und B spezifi-
zieren die Gestalt der Wahrscheinlichkeitsverteilung. Hierin liegt auch der Vorteil
der Betaverteilung. Durch eine Variation der Parameter kann eine hohe Vielzahl
unterschiedlicher und fiir die Bewertungsaufgabe notwendiger Wahrscheinlich-
keitsverteilungen definiert werden. Sind beide Parameter gleich grof3, ist die
Verteilung symmetrisch (ROTHSCHILD & LOGOTHETIS 1986).

S

2

1 a-1 -1
7= ey (-xf

= a>0;6>0,x>0

Abbildung 32: Dichtefunktion der Betaverteilung

Die Beta-PERT Verteilung ist ein Spezialfall der Betaverteilung zu deren Definiti-
on, wie bei der Dreiecksverteilung (siche auch Abschnitt 9.1), die Parameter
Minimum, Maximum und Modus herangezogen werden. Die Verteilung nutzt den
Modus, also den wahrscheinlichsten Wert einer Verteilung, zur Bestimmung von a
und B (VOSE 2003). Mit Hilfe der Parameter wird eine weiche Kurve, die sich an
Normal- oder Lognormalverteilungen anpasst, bestimmt. Hierdurch wird dem Mo-
dus mehr Gewicht zugemessen und den Extremwerten weniger. In der Praxis
bedeutet dies, dass auch wenn, der Modus nicht ganz exakt ist, davon ausgegangen
werden kann, dass héufig Werte nahe dem Modus auftreten (MUN 2006,
ROSENKRANZ & MISSLER-BEHR 2005, VOSE 2003). Die Beta-PERT Verteilung
kann zur Abbildung von Zeiten, Kosten oder auch Qualitdten herangezogen werden
und kann hierzu unterschiedlichste Ausprigungen annehmen. Die Angabe von
wahrscheinlichsten, pessimistischen und optimistischen Werten ist in der Praxis
einfach zu bewerkstelligen (GRANIG 2007). Beispielsweise kann zur Modellierung
von Lagerbestinden sehr einfach der minimale, der héufigste und der hochste La-
gerbestand der letzten Jahre ermittelt und damit eine Beta-PERT Verteilung
definiert werden. Die Beta-PERT Verteilung ist zur Abbildung von Unsicherheiten
fiir die vorliegende Methode geeignet, da sie eine zuldssige Vereinfachung der Ab-
bildung der Eintrittswahrscheinlichkeit vornimmt und zugleich in der Praxis durch
ihre einfache Anwendbarkeit {iberzeugt.
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5.4.2.2 Abbildung der Risikodynamik

Bei der Bildung des stochastischen Modells ist weiter zu beriicksichtigen, dass die
meisten Risiken nicht als statisch angenommen werden kdnnen, da sie sich im Zeit-
ablauf verindern. Diese dynamischen Risiken sind schwerer vorherzusagen und
resultieren hiufig aus Anderungen der Umweltbedingungen, unter denen Unter-
nehmen arbeiten. Als Konsequenz dndern sich die Wahrscheinlichkeitsdichten oder
-verteilungen einer Zufallsvariablen im Zeitverlauf (ROSENKRANZ & MISSLER-
BEHR 2005). Hierzu wird im Folgenden erldutert, wie dynamische Risiken in Wert-
schopfungskonfigurationen durch den It6-Prozess abgebildet werden konnen. Ein
1t6-Prozess ist ein stochastischer Prozess, bei dem sowohl die Anderungsrate u als
auch die Volatilitit o der zu beschreibenden Grofle Funktionen von x sowie der Zeit
t selbst sind. Der It6-Prozess wurde urspriinglich zur Modellierung von Aktienprei-
sen entwickelt (HULL 2006, TSAY 2005, WATSHAM & PARRAMORE 2002):

dS = uSdt + oSdz @)
ds Verdnderung des Aktienpreises
uS Erwartete Rendite der Aktie
oS Volatilitdt des Aktienpreises
dz Wiener Prozess

Fiir eine umfangreiche Herleitung wird auf die Arbeiten von SUDHOFF, MOLLER
und RIMPAU verwiesen (SUDHOFF 2007, MOLLER 2007, RiIMPAU 2009).

SUDHOFF iibertrdgt diesen Prozess auf allgemeine Parameter wie Kosten oder
Stiickzahlen. Der zugrunde liegende It6-Prozess ldsst sich dann folgendermaf3en
beschreiben (SUDHOFF 2007):

Sz = Sz—l + AuSt—l + dl—ldz (5)
S Wert des Parameters (z. B. Stiickzahl) in Periode ¢
1Se Erwartete Steigung des Parameters von #-/ nach ¢
0S..; Abweichung des Parameters vom erwarteten Pfad von -/ nach ¢
dz Wiener Prozess
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5.4 Aufbau eines stochastischen Modells

Die hierbei vorliegende Annahme eines zufillig normalverteilten Fehlers ist in vie-
len Fillen realistisch. Sie stiitzt sich auf den zentralen Grenzwertsatz der Stochastik.

Fiir die Abbildung von Risiken in Wertschopfungskonfigurationen ist zusammen-
fassend festzustellen, dass alle Unsicherheiten zeitbezogen im Lebenszyklus eines
Fahrzeugprojektes abzubilden sind. Hierbei sind Unsicherheiten, welche sich iiber
einen lédngeren Zeitraum entwickeln, sich als Marktfaktoren darstellen und durch
eine Vielzahl unkorrelierter Einfliisse bestimmt werden, als Normalverteilung in
einem It6-Prozess zu modellieren. Dies sind beispielsweise Lohne, Materialpreise
oder Energiepreise. Fiir andere Unsicherheitsfaktoren wie beispielsweise Nachar-
beitskosten oder Produktivitit ist die Beta-PERT Verteilung zu wéhlen. Diese
Risiken sind auch zeitbezogen abzubilden. Da sie jedoch keine Marktfaktoren sind,
konnen sie zur Vereinfachung als statisch in jeder Periode des Lebenszyklus abge-
bildet werden. Sie bilden somit wieder eine zeitliche Reihe von unabhdngigen
Unsicherheitsfaktoren.

5.4.3 Identifikation und Modellierung von Korrelationen

Wie beschrieben konnen Korrelationen wesentlichen Einfluss auf den Streubereich
moglicher Ergebnisse haben (Abschnitt 2.4.2). Durch starke Korrelationen treten
extremere Szenarien auf, die wiederum zu extremeren Ergebnissen fithren. Sind
keine Korrelationen vorhanden, tendieren die einzelnen ZufallsgroBen dazu, sich
gegenseitig zu relativieren.

Daher wird zur Bewertung von Wertschopfungskonfigurationen mit dem Korrelati-
onskoeffizienten » gearbeitet. Dieser gibt die Richtung der Korrelation und ihre
Intensitét an. Zweck der Abbildung von Korrelationen innerhalb der Risikobewer-
tung ist mehr die Vermeidung von inkonsistenten Szenarien, als die Erhéhung der
statistischen Genauigkeit (MUN 2006, SAVVIDES 1994, BONINI 1975). Daher darf
vereinfacht von einer linearen Korrelation ausgegangen werden (SAVVIDES 1994).

Der Korrelationskoeffizient nach Bravias-Pearson ist ein dimensionsloses Maf3 fiir
den linearen Zusammenhang von zwei Merkmalen. Er weist sowohl die Stirke als
auch die Richtung einer Korrelation aus. Fiir zwei kardinalskalierte Merkmale x und
y, wobei weder alle x;-Werte und alle y;-Werte gleich sind, kann der Korrelations-
koeffizient » wie folgt errechnet werden (BAMBERG et. al. 2008):
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i(x,. -x) (=)

e EE— (6)
2 2
D=0 3y -y)
i=1 i=1
Foy Korrelationskoeffizient; r E[—l;l]
X, ; arithmetische Mittel von x und y

Anzahl der Merkmale

N

Der Korrelationskoeffizient kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen. Bei einem
Wert von +1 besteht eine vollkommen positive lineare Korrelation, bei einem Wert
von -1 eine vollkommen linear negative Korrelation. Bei einem Wert von 0 besteht
keine lineare Korrelation (BAMBERG et. al. 2008).

Die Werte zweier korrelierter Merkmale konnen in einem sogenannten Streuungsdi-
agramm dargestellt werden (Abbildung 33). Die gezeigte Gerade hat die Steigung b
und stellt den theoretischen Korrelationskoeffizienten -1 dar. Die Punktwolke um
die Gerade herum weist einen Korrelationskoeftizienten gleich -0,8 auf.

130
120 +
110 +
100 +
90 1+

80 1

70 4

Abbildung 33: Beispiel eines Streuungsdiagramms zweier korrelierter Merkmale y
und x mit r =-0,8 bei 200 Ziehungen

Im Zuge der stochastischen Modellbildung der Wertschdpfungskonfiguration sind
mogliche Korrelationen zwischen Einzelrisiken zu beriicksichtigen. Héufig liegen
historische Daten nicht in ausreichender Giite vor, um einen Korrelationskoeffizien-
ten zu errechnen. In der Regel ist es ausreichend, den Korrelationskoeffizienten zu
schitzen. Zur Orientierung konnen folgende Wertebereiche von r unterschieden
werden: Der Betrag des Korrelationskoeffizient r = 1 beschreibt eine vollkommene

106



5.4 Aufbau eines stochastischen Modells

Korrelation, » > 0,5 eine starke Korrelation, » < 0,5 eine schwache Korrelation, und
r = 0 keine Korrelation.

Die Gesamtheit der Korrelationen und ihrer Koeffizienten r fiir eine Wertschop-
fungskonfiguration kann in einer Korrelationsmatrix dargestellt werden. Jedes
Einzelrisiko muss mit sich selbst den Korrelationskoeffizienten » = 1 aufweisen. Da
der Korrelationskoeffizient symmetrisch ist und keine Richtung aufweist, ist die
Korrelationsmatrix auch symmetrisch um ihre Diagonale aufgebaut.

NN o
< /& /&
Risiko 1 1107] 0
Risiko 2 07| 1 |05
Risiko 3 0|05 1

Abbildung 34: Beispiel einer Korrelationsmatrix

Folgende Abbildung fasst das Vorgehen zur Bildung des stochastischen Modells
zusammen. Die korrekte Abbildung von Risiken und Korrelationen verhindert das
Zustandekommen von unrealistischen Szenarien und damit auch unrealistischen

Ergebnissen.

Schritte Werkzeuge Ergebnis

FMEA, Ishikawadiagramm, Relevante Risiken der Rang  Risiko

Identifikation und Risikochecklisten, Wertschépfungs- 1 Stuckzan!
Priorisierung von Expertenbefragung, konfiguration, priorisiert 2 Materialkosten
. s o o 3 Wechselkurs
Risiken Brainstorming, nach Relevanz 4 Lohnkosten
—_— Risikosignifikanzzahl
Bewertung und Unterschiedliche Risiken durch
Modellierung von Verteilungsfunktionen, I1t6- Verteilungsfunktionen und It6-
Risiken Prozess Prozesse abgebildet
—
NSy o
L/L£/$
Identifikation und Korrelationskoeffizient nach  Korellationskoeffizienten in & /& /&
Modellierung von Bravias-Pearson Korrelationsmatrix ;‘S‘t"; 0‘7 °;7 005
isiko ; ;
Korrelationen abgebildet Risko 3 o o5 1

Abbildung 35: Vorgehen zur Bildung des stochastischen Modells
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Da jedoch bei der Abbildung der Risiken auch eine Modellierungsunsicherheit be-
steht, ist immer kritisch zu hinterfragen, ob ein Risiko sinnvoll abgebildet ist und ob
die Korrelationen zu anderen Faktoren realistisch erscheinen. Herrscht Unsicherheit
iiber die Modellierung, ist tendenziell ein Risiko oder eine Korrelation extremer
oder stirker abzubilden, da dies zu extremeren Szenarien, also einer stirkeren
Schwankung des Kapitalwertes fithrt und so verhindert wird, dass Risiken unter-
schétzt werden. Des Weiteren kdnnen die Auspriagungen der einzelnen Risiken bzw.
Korrelationen variiert werden, um den Einfluss einer Fehleinschédtzung quantifizie-
ren zu konnen.

5.5 Simulation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

5.5.1 Simulation

Bei der Monte-Carlo-Simulation wird der NPV unterschiedlicher Wertschopfungs-
konfigurationen durch die zufillige Ziehung der Einzelrisiken mehrmals berechnet
(siche Abschnitt 2.5.2). Bei der heutigen Rechnerkapazitit stellen flir den vorlie-
genden Anwendungsfall auch eine hohe Anzahl von Ziehungen (> 100.000) keine
Probleme mehr dar. Die Ergebnisse bilden die Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir
den NPV.

5.5.2 Auswertung der Ergebnisse

5.5.2.1 Wahrscheinlichkeitsverteilung des NPV

Um nun unterschiedliche Wertschopfungskonfigurationen beziiglich ihrer Wirt-
schaftlichkeit und ihres Gesamtrisikos beurteilen bzw. vergleichen zu koénnen, sind
die gebildeten Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV nidher zu analysieren. Zur
Charakterisierung einer Wahrscheinlichkeitsverteilung werden in der Mathematik
vier Werte herangezogen: Der Erwartungswert (u=E(X)), die Standardabweichung
(0), die Schiefe (v) und die Wolbung ().

Der Erwartungswert einer ZufallsgroBe (X) ist jener Wert, der sich bei hiufigem
Wiederholen des zugrunde liegenden Experiments als Mittelwert der Ergebnisse
ergibt. Er definiert die Lage einer Verteilung und ist vergleichbar mit dem empiri-
schen arithmetischen Mittel einer Haufigkeitsverteilung in der Statistik. Eine stetige
Zufallsgrofle ist definiert durch das Intervall [, b], das die fiir sie moglichen Werte
enthélt, und die Funktion der Verteilungsdichte p(x) der zufilligen GroBe X.
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Die Menge der Werte von X bilden ein beliebiges Intervall, wobei auch die Werte
a =-ound b = +oo zugelassen sind. Es miissen jedoch zwei Randbedingungen er-
fiillt sein (SOBOL 1974, RADE & WESTERGREN 2000, MUN 2006):

1) Die Dichte p(x) ist positiv:

p(x)>0 7

p(x) Verteilungsdichte

x Zufallsgrofe

2) Das Integral der Dichte p(x) iiber das Intervall [a, b] ist gleich 1:
b
[ p(xydx =1 (8)

Der Erwartungswert u einer stetigen Zufallsgrofle X errechnet sich dann wie folgt:

b
w(X) =fx‘p(x)a’x )
i Erwartungswert

Grundsitzlich kann eine einfache Entscheidungsregel wie folgt lauten: Liegen der
Erwartungswert und alle moglichen Werte des NPV fiber 0, so sollte die Wert-
schopfungskonfiguration realisiert werden. Liegt der Erwartungswert des NPV iiber
0, aber nicht alle Werte im positiven Bereich, ist zu differenzieren, wie wahrschein-
lich ein negativer NPV ist. Die Entscheidung, ob die Konfiguration realisiert wird
oder nicht, ist dann von der Risikofreudigkeit des Entscheiders abhédngig. Héufig
werden auch mehrere unterschiedliche Konfigurationen miteinander verglichen. In
folgender Abbildung liegt der Erwartungswert der Wertschopfungskonfiguration 2
deutlich iiber dem von Konfiguration 1. Daher ist Konfiguration 2 zu bevorzugen.
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by 12 NPV

Abbildung 36: Skizze zum Vergleich der Erwartungswerte des NPV zweier Wert-
schopfungskonfigurationen

Das zweite Charakteristikum einer Wahrscheinlichkeitsverteilung ist die Stan-
dardabweichung, die die Ausdehnung einer Zufallsverteilung beschreibt. Diese ist
ein Maf} fiir die Streuung der Werte einer Zufallsgrole um ihren Mittelwert und
errechnet sich aus der Wurzel der Varianz, welche als die Summe der quadrierten
Abweichungen vom Erwartungswert definiert ist (HARTUNG et al. 2002, RADE &
WESTERGREN 2000, SOBOL 1974).

VAR(X)=0" = E(X - E(X))’ (10)

VAR(X) Varianz von X

o Standardabweichung von X

Daraus folgt:

o =E(X -EX)?) (an

Die Standardabweichung ist auch ein MaB fiir das Risiko eines Projektes. Je hoher
die Standardabweichung (je weiter die Werte um den Mittelwert streuen), desto ho-
her ist auch das Risiko. Die in Abbildung 37 dargestellte Wertschopfungs-
konfiguration 2 ist risikoreicher als Konfiguration 1 (g,>0;). Jedoch ist auch darauf
hinzuweisen, dass Konfiguration 1 mit einer héheren Chance verbunden ist. Hier ist
die Entscheidung vom Risikoverhalten des Entscheidungstrigers abhéngig
(SAVVIDES 1994, MUN 2006).
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=4 NPV

Abbildung 37: Skizze zum Vergleich der Standardabweichungen des NPV zweier
Wertschopfungskonfigurationen

Der dritte Wert, die Schiefe v (X) definiert die Neigungsstirke einer statistischen
Verteilung und zeigt an, in welchem Malle sie geneigt ist. Bei einer Rechtsneigung
wird von positiver Schiefe, bei einer Linksneigung von negativer Schiefe gespro-
chen (MUN 2006, HARTUNG et al. 2002, RADE & WESTERGREN 2000).

_EX-EW))’

JVAR(X)? (12)

v(X)

v(X) Schiefe von X

Wie in Abbildung 38 dargestellt, bewegt sich, wenn als Basis eine Normalverteilung
herangezogen wird, der Erwartungswert u(X) bei einer Rechtsneigung v(X)>0 vom
wahrscheinlichsten Wert aus nach rechts und umgekehrt. Die Standardabweichung
der beiden Verteilungen kann den gleichen Wert aufweisen. Hierdurch wird deut-
lich, dass bei einer ausschlieBlichen Betrachtung von Erwartungswert und
Standardabweichung félschlicher Weise eine Entscheidung fiir ein Projekt mit
rechtsschiefer Wahrscheinlichkeit getroffen werden kénnte. Grundsétzlich sind Pro-
jekte mit Linksschiefe zu bevorzugen, da die Wahrscheinlichkeit eines groBeren
NPVs hoher ist (MUN 2006).

P
0;=0,
- NPV, =0
- NPV, v, >0

Hy=H, NPV

Abbildung 38: Skizze zum  Vergleich der Schiefe des NPV  zweier
Wertschopfungskonfigurationen
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Zuletzt beschreibt die Wolbung oder ,,Spitzigkeit® einer Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung, wie stark sich die Wolbung der Dichte von der einer Normalverteilung
unterscheidet (RADE & WESTERGREN 2000, HARTUNG et al. 2002).

_EX-EX)"

=S (13)

7(X) Waolbung von X

Wobei gilt: y = 0: normalgipflig und beschreibt die Wolbung der Normalverteilung;
v > 0: steilgipflig und beschreibt eine im Vergleich zur Normalverteilung spitzere
Verteilung; v < 0: flachgipflig und beschreibt eine im Vergleich zur Normalvertei-
lung abgeflachte Verteilung.

Hi1=H 2 NPV
Abbildung 39: Skizze zum Vergleich der Wolbung des NPV zweier
Wertschopfungskonfigurationen

In Abbildung 39 werden die Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV zweier
Wertschopfungskonfigurationen mit unterschiedlicher Wolbung gezeigt. Die steil-
gipflige Verteilung (NPV,) weist an den Enden hohere Eintrittswahrscheinlichkeiten
auf. Dies bedeutet, dass bei einer hoheren Wolbung das Eintreten extremer Werte
und Risiken wahrscheinlicher ist. Somit ist eine Wertschopfungskonfiguration mit
einer hoheren Wolbung risikobehafteter als ein Projekt mit einer geringen Wolbung
(MUN 2006).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Wirtschaftlichkeit und das Gesamtrisi-
ko einer Wertschopfungskonfiguration anhand der beschriebenen mathematischen
Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung des NPV quantitativ bewertet
sowie beschrieben werden konnen und somit auch ein objektiver Vergleich von
Wertschopfungskonfigurationen moglich ist. In den folgenden Kapiteln wird ge-
zeigt, wie die Risikosituation der Wertschopfungskonfiguration weiter analysiert
werden kann.
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5.5.2.2 NPV-at-Risk

Zur Bewertung des Risikos unternehmerischer Tatigkeit wurden bereits in Kapitel
2.5.2 Cash-Flow-at-Risk Modelle vorgestellt, die auch auf andere Groflen iibertra-
gen werden konnen. Fiir die vorliegende Bewertung wird ein NPV-at-Risk-Ansatz
gewihlt. Dieser basiert auf den Ergebnissen der bereits durchgefiihrten Monte-
Carlo-Simulation. Der NPV-at-Risk stellt ein Risikomall dar und quantifiziert die
Abweichung von einem geplanten NPV, die mit einer bestimmten Wahrscheinlich-
keit o = 1 - p nicht tiberschritten wird. D.h. der NPV-at-Risk bildet das maximal
mogliche Verlustmal} bei einem definierten Konfidenzniveau und einem vorgege-
benen Planwert.
NPV -at-Risk
P —>

NPV,-at-Risk

10 % Perzentile Planwert NPV

Abbildung 40: Skizze zum Vergleich des NPV-at-Risk auf Basis der Wahrschein-
lichkeitsverteilungen  des ~ NPV  zweier  Wertschopfungs-
konfigurationen fiir p = 10%

Wird fiir eine Wertschopfungskonfiguration ein Planwert vorgegeben, konnen die
NPV-at-Risk fiir die Alternativen errechnet und verglichen werden. Der Planwert ist
ein zu erreichender NPV der Wertschopfungskonfiguration. In Abbildung 40 wird
die Bestimmung des NPV-at-Risk fiir zwei Wertschopfungskonfigurationen visuali-
siert. Da der NPV-at-Risk in Geldeinheiten gemessen wird und das hochst mogliche
VerlustmaB3 darstellt, bildet er eine leicht verstdndliche GroBe und gibt dem prakti-
schen  Entscheider ein  greifbares  Gefiihl fiir ~das Risiko  der
Wertschopfungskonfiguration. Hierbei ist jedoch darauf hinzuweisen, dass durch
den NPV-at-Risk die Chance eines hoheren NPV nicht erfasst wird.

5.5.2.3 Sensitivitidtsanalyse

Nachdem beschrieben wurde, wie das Gesamtrisiko einer Wertschopfungskonfigu-
ration zu ermitteln ist, wird im Folgenden darauf eingegangen, wie sich dieses
Gesamtrisiko aus Einzelrisiken zusammensetzt. Die Bedeutung eines Einzelrisikos
bemisst sich an dessen Einfluss auf die Zielgrofe. Hierzu wurden bereits in Kapitel

113



Methode zur Bewertung von Wertschopfungskonfigurationen

2.5.2 die Grundlagen der Sensitivititsanalyse vorgestellt. Das Verfahren zur Be-
stimmung der ZielgroBendnderung bei einer Verdnderung der Eingangsgrofien
besteht darin, festzustellen, wie sich bei Anderung der urspriinglichen als unsicher
erachteten Eingangsparameter die Zielgrofe dndert.

Die ZielgroBe bildet im vorliegenden Fall der NPV einer Wertschopfungskonfigura-
tion. Die Sensitivititsanalyse liefert somit Informationen iiber Risiken, die einen
entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und das Gesamtrisiko der Wert-
schopfungskonfiguration nehmen. In die Sensitivitdtsanalyse sind die in Abschnitt
5.4 identifizierten und nach einer Priorisierung im Modell beriicksichtigten Risiken
zu integrieren. Die einzelnen Sensitivitidten der Risiken kdnnen beispielsweise in
einer so genannten Tornado-Grafik dargestellt werden und spiegeln die Risikostruk-
tur einer Wertschopfungskonfiguration wieder.

Risiko 1: 65 % |
Risiko 2: -20 % (I

Risiko 3: 10 % [

Risiko 4: -3% O

Risiko 5: 2% 1

Abbildung 41: Beispielhafte Darstellung des Einflusses von Einzelrisiken in einer
Tornado-Grafik

Der Einfluss eines Einzelrisikos auf den Kapitalwert ist abhéngig von der Wahr-
scheinlichkeitsverteilung und dem relativen Anteil am Kapitalwert. So kann auch
eine kleine Schwankung des Einkaufspreises eines Bauteiles durch eine hohe Ein-
kaufsmenge einen grofen Einfluss auf den Kapitalwert entwickeln.

Unterschiedliche Wertschopfungskonfigurationen kdnnen ein gleiches Gesamtrisi-
komall aufweisen, jedoch eine stark unterschiedliche Risikostruktur. Diese
Risikostruktur wird durch die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse beschrieben. Bei-
spielsweise weisen internationale Wertschopfungskonfigurationen vergleichsweise
hohere Risiken in den Bereichen der Logistikkosten, der Liefertreue und der Liefe-
rantenentwicklung auf als lokale Wertschopfungskonfigurationen. Nur die genaue
Kenntnis iiber die Risikostruktur erlaubt den gezielten und differenzierten Einsatz
von Maflnahmen zur Risikosteuerung.
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5.5 Simulation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

5.5.2.4 Vergleich einzelner Ziehungen

Werden Wertschopfungskonfigurationen miteinander verglichen, ergeben sich hiu-
fig Uberschneidungen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV (4bbildung
42). Hierbei ist zu beachten, dass die Wahrscheinlichkeitsverteilungen die Summe
der NPV aller getitigten Zichungen darstellen. Folglich weist nicht zwangslaufig in
jeder Ziehung die Wertschopfungskonfiguration mit dem hoheren Erwartungswert
auch den héheren NPV auf.

My My NPV

Abbildung 42: Skizze zum Vergleich der Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV
zweier Wertschopfungskonfigurationen mit grau hinterlegtem Be-
reich der Uberschneidung

Dabher sind die NPVs der einzelnen Ziehungen miteinander zu vergleichen. Sind die
NPVs einer Wertschopfungskonfiguration in jeder Ziehung héher, so ist dies auch
die bessere Konfiguration. Ist dies nicht der Fall, sind neben den NPVs zusitzlich
die einzelnen Risiken in den Ziehungen gegeniiberzustellen. Es empfiehlt sich, zu-
nichst die Risiken mit der hochsten Sensitivitdt zu untersuchen. Dazu ist fiir jede
Ziehung die Differenz zwischen den NPVs der Wertschdpfungskonfigurationen
(ANPV) zu berechnen und die Ziehungen nach wachsender oder abfallender Diffe-
renz zu ordnen. Wenn die Differenz der NPVs ihren Nullpunkt erreicht und
iberschreitet, schldgt die Vorteilhaftigkeit von einer Wertschdpfungskonfiguration
auf die andere um. Nun sind die Risiken mit den hdchsten Sensitivititen iiber dem
ANPV aufzutragen (vergleiche Abbildung 43). Verlaufen diese auch abfallend oder
ansteigend, wie Risiko 1 in Abbildung 43, konnen Grenzen der Vorteilhaftigkeit der
Konfigurationen beziiglich einzelner Risiken ermittelt werden. Ein mogliches Bei-
spiel ist, dass ab einem hoéheren Wechselkurs von 1,23 €/$ Wertschopfungs-
konfiguration 1 immer die vorteilhaftere ist bzw. umgekehrt.
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Einheit Einheit
Risiko 2 NPV <NPV, NPVi>NPV; 1 Risiko 1

N Grenze der
— Risiko 1 N7 Vorteilhaftig-
v keit
-- Risiko 2
0 ANPV aller
Ziehungen

Abbildung 43: Entwicklung von Risiken iiber dem ANPV zweier Wertschopfungs-
konfigurationen

Durch den Vergleich unterschiedlicher Ziehungen ist es moglich, die Wertschop-
fungskonfigurationen differenziert beziiglich der einflussreichsten Risiken zu
vergleichen und gezielt Mafinahmen zur Risikosteuerung einzusetzen.

5.5.3 Bewertung von Maflnahmen zur Risikosteuerung

Zu den hdufig genutzten Risikosteuerungsmafnahmen im Bereich der unterneh-
mensiibergreifenden Zusammenarbeit gehdren die Anwendung von Materialpreis-
gleitklauseln, die Vereinbarung von Short-Fall-Payments oder

Mindestabnahmemengen.

Die Materialpreisgleitklausel ldsst eine Beriicksichtigung aktueller Einkaufspreise
bei der Preisfindung zu. Hierbei kann im Modell gewihlt werden, welcher prozen-
tuale Anteil (Materialpreisausgleichsfaktor = MPAF) einer Preisverdnderung an den
Kunden weiter gereicht wird. Hierzu ergibt sich folgende Formel fiir den Material-

preisausgleich pro Bauteil:

MPA = E(MPM -MP, ) MM, - MPAF, (14)
m=1
MPA Materialpreisausgleich pro Bauteil
MPy,, Basismaterialpreis fiir Material m
MP,,, marktaktueller Materialpreis oder Periodendurchschnittspreis fir Material m
MM,, Materialmenge von Material m
m Materialnummer (1 - n)

MPAF Materialpreisausgleichsfaktor fiir Material m
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5.5 Simulation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Bei einem Short-Fall-Payment SFP wird dem Lieferanten beim Unterschreiten einer
minimal abzufragenden Stiickzahl N, eine Art Entschidigung oder Beitrag zur
Fixkostendeckung zugesprochen, die geringer als der eigentliche Preis ausfillt. Die
Zahlungen des Short-Fall-Payment pro Periode errechnen sich wie folgt:

0 fir N,-N,, =0
SFP, =

SFP-(N,,,~-N,) fir N,-N,, <0 (15
SFP, Short-Fall-Payment in der Periode ¢
t Periode
N, Abgenommene Stiickzahl in der Periode ¢
Nin_« Minimal abzunehmende Stiickzahl in der Periode ¢
SFP Short-Fall-Payment pro Stiick

Bei einer Risikoabwilzung durch Mindestabnahmemengen wird durch den Kunden
die Abnahme einer bestimmten Menge zugesichert.

(16)

min_t bendtigt _t — 4V min_¢

N = Nbenijngt,r fiir Nben(frigr,r - Nmin,t =0
| N fir N Ny, <0

t Periode
N, Abgenommene Stiickzahl in der Periode ¢
Npenoigs «  Eigentlich benotigte Stiickzahl in der Periode ¢

Noin_+ Minimal abzunehmende Stiickzahl in der Periode ¢

Vorteilhaft fiir den Lieferanten ist bei der Mindestabnahmemenge, dass der voll-
standige Teilepreis bezahlt wird. Bei einem Stiickzahlriickgang hat der Kunde die
Moglichkeit, die Bauteile auch in anderen Fahrzeugprojekten einzusetzen, um so
die vereinbarten Stiickzahlen zu erreichen.

Um die Wirksamkeit von Risikosteuerungsmafinahmen zu bewerten, sind die Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen des NPV mit und ohne implementierter
Risikosteuerungsmafinahme beziiglich der in Abschnitt 5.5.2 bereits vorgestellten
Kennzahlen zu vergleichen. Abbildung 44 zeigt exemplarisch, wie sich durch die
Anwendung einer Materialpreisgleitklausel der Erwartungswert erhoht und die
Standardabweichung verringert.
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M Hvek NPV

Abbildung 44: Skizze zum Vergleich der Wahrscheinlichkeitsverteilungen des NPV
einer Wertschopfungskonfiguration ohne (NPV) und mit Material-
preisgleitklausel (NPVypx)

5.5.4 Zusammenfassung

Das Vorgehen zur Auswertung der Ergebnisse der Simulation wird am Ende des
Absatzes in einer Grafik zusammengefasst. Durch eine mathematische Analyse der
Wahrscheinlichkeitsverteilung des NPV und die Bestimmung des NPV-at-Risk
kann eine detaillierte Aussage {liber die Vorteilhaftigkeit einer Wertschopfungskon-
figuration gemacht werden, bzw. unterschiedliche Konfigurationen miteinander
verglichen werden. Eine Sensitivitdtsanalyse gibt Aufschluss iiber die Bedeutung
einzelner Risiken in der Konfiguration. Der Vergleich einzelner Ziehungen erlaubt
es, zu bestimmen von welchen Risiken die Vorteilhaftigkeit einer Wertschopfungs-
konfiguration im Vergelich zu einer anderen abhdngt. Weiterhin kann die
Wirksamkeit von bekannten Risikosteuerungsmafinahmen im direkten Vergleich
iiberpriift werden.

Somit ist eine detaillierte Analyse und Bewertung der Risiken einer Wertschop-
fungskonfiguration moglich und es kann ein fundierter Vergleich zwischen
Alternativen unterschiedlicher Konfigurationen erfolgen. Auf Basis dieser Risiko-
bewertung kann nun eine gezielte Risikosteuerung aufsetzen.
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NPV-at-Risk
Bestimmung von
« Erwartungswert y o

« Standardabweichung o
* Schiefe v

A

« Wélbung y — NPV
« NPV-at-Risk ‘\
/ H
10 % Perzentil u Planwert NPV
Bestimmung von Risiko 1: 65 %
Sensitivitaten Risiko 2 -20 % |
Risiko 3:-10% [
Risiko 4: -3 % O
Risiko 5: 2 % 1
Vergleich einzelner Einheit
Ziehungen NPV, <NPV, B NPV>NPV, T Risiko 1
Fye \ e
ol [T A
(AW SNovv o, e 1
\‘, KR ’,\J” \\ \\/“‘ I,‘ N "l \\ Ill"l ‘\I
- Risik(l) 1 D A\t Grenze der
i Vorteilhaftig-
Risiko 2 keit
0 ANPV aller
Ziehungen
4
Bewertung von Mafinahmen D —
zur Risikosteuerung Owpk
--- NPV e
— NPVMPK/’,

-~

Abbildung 45: Schritte der Auswertung der
Simulation
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6.1 Allgemeines

6 Validierung an einem Anwendungsbeispiel

6.1 Allgemeines

6.1.1 Zielsetzung des Kapitels

Die in Kapitel 5 erarbeitete Methode ist an einem Anwendungsbeispiel zu validie-
ren. Hierdurch wird der formelle und dokumentierte Nachweis erbracht, dass die
Methode fiir ihren Einsatzzweck geeignet ist und die an sie gestellten Anforderun-
gen erfiillt. Insbesondere ist die Erfiillung der Anforderungen an die praktische
Anwendbarkeit (Kapitel 3.2.3), wie die Integrationsfihigkeit in bestehende Pla-
nungsprozesse, Allgemeingiiltigkeit sowie Transparenz und Verstdndlichkeit zu
priifen. Durch die Validierung wird die Qualitdt der Methode sichergestellt und
nachgewiesen.

6.1.2 Technische Umsetzung

Fiir die Bewertung wurde die Standardsoftware Microsoft Excel® verwendet. Zur
Modellierung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen unterschiedlicher Risiken und
zur Durchfiihrung der Monte-Carlo-Simulation sowie von Zeitreihenanalysen wur-
de das Softwareprodukt Crystal Ball® des Herstellers Oracle genutzt. Die Software
stellt die entsprechenden Funktionen in Microsoft Excel® zur Verfiigung.

6.1.3 Ausgangssituation und Hinweise

In dem im Folgenden dargestellten Anwendungsbeispiel werden zwei unterschiedli-
che Wertschopfungskonfigurationen fiir ein Kunststoffbauteil eines 2nd-Tier-
Lieferanten der Automobilindustrie untersucht. Aus Griinden des Datenschutzes
und der Geheimhaltung kénnen nur grundlegende Angaben zu verwendeten Roh-
stoffen oder Kennzahlen der Produktionsprozesse gemacht werden. Daten wie
Absatzmengen, Kosten, Preise oder der Kapitalwert wurden fiir das Anwendungs-
beispiel modifiziert. Am Beispiel der geplanten Wertschdpfungsprozesse und der
potentiell auftretenden Risiken wird gezeigt, wie vorgegangen wurde und welche
Ergebnisse erzielt wurden. Abschlieend werden die Ergebnisse diskutiert, um die
Vorteile der Methode nachzuweisen.
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6.2 Aufnahme der moglichen Wertschopfungskonfigurationen

6.2.1 Struktur alternativer Wertschopfungskonfigurationen

Das zentrale Unternehmen der Wertschopfungskonfiguration produziert als 2nd-
Tier-Lieferant bisher nur in Deutschland. Es verfiigt iiber deutsche Lieferanten (3rd-
Tier-Lieferanten), mit denen es bereits iiber lange Zeitrdume zusammenarbeitet
(Abbildung 46). Fir den Produktionsprozess werden drei unterschiedliche Materia-
lien und zwei Hilfsstoffe durch Lieferanten bereitgestellt. Die Materialien 1 und 2
werden von den Lieferanten nach selbst entwickelten Rezepturen hergestellt und
geliefert. Das Material 3 und die bendtigten Hilfsstoffe sind Standardmaterialien.
Das Unternehmen beliefert Werke eines Kunden (1st-Tier-Lieferant) in Europa und
China sowie geringe Mengen an ein Werk in Siidamerika.

NN
Deutschland Material 1
NN /‘ Werk 1 Europa
Deutschland Material 2 \ €
Deutschland Material 3 |—— € | Deutschland € Werk 2 China
NN /
Deutschland | Hilfsstoff 1 € :l :l :I:
Werk 3 Siidamerika
NN
Deutschland Hilfsstoff 2

) Lieferant Unternehmen Kunde
Einordnung (3rd-Tier) (2nd-Tier) (1st-Tier)

Abbildung 46: Darstellung der bestehenden Wertschopfungskonfiguration

Fiir den Kunden ergibt sich die Chance, sein Geschift in Siidamerika langfristig
deutlich auszubauen. Bisher ist das Unternehmen alleiniger Lieferant fiir die gesam-
ten Bedarfe und will diese Stellung weiter sichern. Es ist Auflage des Kunden die
Preise in US-Dollar zu entrichten. Des Weiteren ist es Wunsch, dass vom Unter-
nehmen die Bedarfe fiir den siidamerikanischen Raum in Nordamerika produziert
werden. Der Kunde erhofft sich hierdurch eine héhere Reaktionsfahigkeit des Un-
ternehmens.

Es ergeben sich zwei mogliche Wertschopfungskonfigurationen, die in folgenden
Abbildungen verdeutlicht sind. Die erste Konfiguration (4bbildung 47) ist durch
eine Produktion der gesamten Bedarfe in Deutschland gekennzeichnet. Das Risiko
und die Investitionen einer Verlagerung werden vermieden, jedoch die Chance einer
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Verringerung der Auswirkungen von Wechselkursschwankungen bzw. des ungiins-
tigen aktuellen Wechselkurses nicht genutzt.

NN
Deutschland Material 1 Werk 1 Europa
NN

Deutschland Material 2
NGO ™ ¢ —1 Werk2 | China
Deutschland Material 3 [—— € | Deutschland
/ \‘ Werk 3 Stidamerika
Deutschland Hllfsstoff 1
$
’4 Werk 4 Siidamerika

Abbildung 47: Darstellung der Wertschopfungskonfiguration 1

an

Deutschland Hllfsstoff 2

Die zweite Wertschopfungskonfiguration sieht eine Produktion der siidamerikani-
schen Bedarfe in Nordamerika vor. Da hier kein Produktionsstandort vorhanden ist,
sind Teile der Produktion von Deutschland nach Nordamerika zu verlagern. Dies ist
mit entsprechendem Aufwand und Investitionen verbunden. Zudem sind neue Lie-
feranten in Amerika auszuwédhlen und zu qualifizieren. Hierbei ist von
entscheidender Bedeutung, dass nach eingehender Suche keine geeigneten Lieferan-
ten fiir die Materialien 1 und 2 gefunden werden konnten. Daher erfolgt eine
Lieferung weiterhin aus Deutschland. Erschwerend kommt hinzu, dass diese Mate-
rialien aufgrund ihrer Verfallszeit nicht auf dem Seeweg transportiert werden
konnen, sondern per Luftfracht zum nordamerikanischen Standort zu liefern sind.
Zudem sind neue Mitarbeiter einzustellen und zu schulen. Der Produktionsanlauf
und die Produktion sind mit erheblichen Risiken verbunden und eine Koordination
ist durch die rdumliche Distanz entsprechend kostenintensiv. Auf der anderen Seite
ergibt sich durch eine Produktion in Nordamerika die Chance, das Risiko schwan-
kender Wechselkurse zu reduzieren. Beide Werke des Kunden wiirden ihre Preise in
US-Dollar entrichten.
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NN
Deutschland Material 1

NNNN
Deutschland Material 2

NN\

Deutschland Material 3

NN
Deutschland Hilfsstoff 1
NN

Hilfsstoff 2

Werk 1 Europa
€ | Deutschland
“ Werk 2 China

Deutschland

NN

Nordamerika | Material 3 \ Werk 3 Sitidamerika
OGN AN

Nordamerika | Hilfsstoff 1 [—$ Nordamerika

Werk 4 Sudamerika

NN

Nordamerika Hilfsstoff 2 /

Abbildung 48: Darstellung der Wertschopfungskonfiguration 2

Somit stellt sich die Frage, welche der beiden Wertschopfungskonfigurationen vor-
zuziehen ist bzw. inwiefern die Vorteilhaftigkeit bzw. Nachteilhaftigkeit einer
Konfiguration durch Mafinahmen zur Risikosteuerung beeinflusst werden kann.

6.2.2 Bestimmungsgrofien der Kunden-Lieferanten-Beziehungen

Eine einflussreiche Bestimmungsgrofe bei der Beschreibung der Kunden-
Lieferanten-Beziehungen sind die verhandelten Preise. Im vorliegenden Anwen-
dungsbeispiel ist die Wahrung, in der die entsprechenden Preise zu entrichten sind,
in Abbildung 47 und Abbildung 48 visualisiert. Die Umrechnung von Euro in US-
Dollar soll anhand eines festen Wechselkurses erfolgen. Gleitklauseln, Stiickzahl-
grenzen, Mindestabnahmemengen oder Short-Fall-Payments wurden fiir die bisher
bestehende Wertschopfungskonfiguration nicht verhandelt. Pénalen und Lieferbe-
dingungen entsprechen dem Branchenstandard. Die Vertragsdauer soll 6 Jahre
betragen.

6.2.3 Aufnahme der Wertschopfungsprozesse

Der Produktionsprozess gliedert sich in vier Schritte (4bbildung 49). Der erste Pro-
duktionsschritt ist das SpritzgieBen des Bauteils. Die Zykluszeit des
Spritzgussprozesses errechnet sich aus der Abkiihlzeit des Werkzeuges und dem
eigentlichen Gussvorgang. Pro Zyklus konnen mit einem Werkzeug gleichzeitig
mehrere Bauteile gegossen werden (Kaliber). Zusitzlich sind Riistvorgéinge not-
wendig. Beim Spritzgieen ist zu beriicksichtigen, dass Material 1 und 2 eine
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Verfallszeit aufweisen. Dies bedeutet, dass das Material nach Herstellung durch den
Lieferanten in einem definierten Zeitfenster weiterverarbeitet werden muss. Als
nédchster Produktionsschritt folgt das maschinelle Entgraten der Bauteile in Losen.
Die Belegung der Maschinen erfolgt nach Fiillgewicht. Zum Entgraten sind zwei
Hilfsstoffe notwendig, deren Menge sich am Fiillgewicht orientiert. Darauf folgend
werden die Bauteile vereinzelt und orientiert sowie anschliefend hinsichtlich meh-
rer Qualitdtsmerkmale gepriift. Im vorletzten Produktionsschritt werden die Bauteile
geordnet und in Kisten gestapelt.

Fiir jeden einzelnen Prozessschritt sind wesentliche BestimmungsgroBen der Wert-
schopfung, wie in Tabelle 7 gezeigt, aufzunehmen. Diese sind ergdnzend und
beispielhaft fiir den Prozess des SpritzgieBens in Abbildung 49 zusammengefasst.

/ Produktionsplanung und -steuerung \
\ Kunden

Zulieferer
A J Hilfsstoffe
Materialien 182
12&3

SpritzgieRen A Entgraten A Qs A Stapeln

N\ N\ N\
v Vv v
Losgrole 100.000| Stick
Bedienzeitanteil 30 Prozent
Ristzeit Maschine 4 h/Auftrag
Ristzeit Personal 4 h/Auftrag
Kaliber 8 Stiick
Fillmenge / 100 Stiick 12,5 kg
Zykluszeit 1 Minute
Maschinenzuverlassigkeit | 80 Prozent
Ausschussrate 0,5 Prozent
Energiebedarf 39,8 kW/h

Abbildung 49: Darstellung der Produktionsprozesse
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6.3 Aufbau des deterministischen Modells

6.3.1 Bildung des Kapitalwertmodells

Zur Erfassung der Lebenszykluskosten wird das in Abbildung 23 (S. 80) gezeigte
Lebenszyklusmodell herangezogen. Der Lebenszyklus setzt sich aus einer zweijah-
rigen Gestaltungs- und Investitionsphase sowie einer zunidchst sechsjdhrigen
Produktionsphase zusammen.

In der Gestaltungsphase entfallen im vorliegenden Fall die Schritte der Ausschrei-
bungsanalyse und Angebotsabgabe (siche Phasen 2.1 und 2.2 in Abbildung 23), da
bereits ein Lieferverhéltnis zum Kunden besteht. Die Lieferantensuche und Aus-
wahl (Phase 2.3 in Abbildung 23) beschrinkt sich auf den amerikanischen Standort
und auf Material 3 sowie die Hilfsstoffe 1 und 2. Da es sich hier um Standardmate-
rialien handelt, die vielfach am Markt angeboten werden, kann die Suche und
Auswahl zu sehr geringen Kosten durchgefiihrt werden. Des Weiteren besteht keine
Notwendigkeit die Lieferanten weiter zu qualifizieren. In der Planungsphase (Phase
2.4 in Abbildung 23) fallen Kosten fiir die Planung des Nordamerikanischen Stan-
dortes an. Die Planung erfolgt mit Geschiftspartnern vor Ort.

Die Investitionskosten in Sachgiiter (Phase 3.1 in Abbildung 23) setzen sich im We-
sentlichen aus Kosten fiir Anlagen fiir das SpritzgieBen, das Entgraten, die
Qualitdtssicherung und das automatische Stapeln zusammen. Am deutschen Stand-
ort vorhandene Anlagen gehen mit dem aktuellen Anlagevermdgen ein. Fiir den
amerikanischen Standort sind neue Maschinen zu beschaffen und die entsprechen-
den Transport- und Installationskosten zu beriicksichtigen. Aulerdem sind Kosten
fiir die Aufbereitung der Produktionshalle in die Berechnung zu integrieren.

AuBlerdem fallen fiir den amerikanischen Standort Investitionskosten fiir Mitarbeiter
(Phase 3.2 in Abbildung 23) an. Es werden vier Mitarbeiter fiir je 6 Monate am
deutschen Standort geschult. Der Produktionsanlauf in Nordamerika wird durch
einen deutschen Ingenieur iiber mindestens drei Monate hinweg unterstiitzt. Uber
dies hinaus sind weitere Mitarbeiter am nordamerikanischen Standort einzustellen.

Die Kosten der Produktionsphase sind in Bezug zu den in Abbildung 49 gezeigten
Prozessschritten zu erfassen. Hierbei sind die Kosten fiir Produktion und Logistik
(Phase 4.1 in Abbildung 23) fir den deutschen und den nordamerikanischen Pro-
duktionsstandort zu unterscheiden. Es ergeben sich nicht nur Unterschiede bei
Lohn-, Energie- oder Transportkosten, sondern insbesondere im Bereich der Quali-
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titskosten und der Produktivitit. Gerade zu Beginn kann am nordamerikanischen
Standort das deutsche Kostenniveau nicht erreicht werden.

Zur Bestimmung der Kosten der Zusammenarbeit zwischen Kunde und Lieferanten
(Phase 4.2 in Abbildung 23) werden Kosten am deutschen Standort im Einkauf, der
Verwaltung und der Qualitdtssicherung fiir einzelne Kunden und Lieferanten analy-
siert. Die ermittelten Kosten konnen fiir Wertschopfungskonfiguration 1
herangezogen werden. Fiir Wertschopfungskonfiguration 2 werden die Kosten mit
Mitarbeitern der einzelnen Unternehmensbereiche angepasst.

Zur Erstellung des Kostenmodells werden, den in den einzelnen Phasen des Le-
benszyklus identifizierten Kosten verursachenden Prozessen, Kostenelemente
zugeordnet. Tabelle 4 (S. 83) wird hierbei als Hilfestellung verwendet. Die einzel-
nen Elemente werden dann durch Kostenfunktionen ausgedriickt. Exemplarisch
wird anhand des Kosten verursachenden Teilprozessschrittes Spritzgieen das Er-
gebnis einer solchen Zerlegung in folgender Tabelle dargestellt.

Kostenelement Einheit 2010

Energiekosten €/h 5,1792
Raumkosten €/h 0,6600
Instandhaltung SK €/h 1,7000
Instandhaltung PK €/h 2,4000
Einrichten €/h 2,0000
Maschinenstundensatz €/h 11,9392
Maschinenkosten €/Stick 0,0199
Rustkosten €/Stick 0,0010
Lohnkosten €/Stick 0,0132
Kosten SpritzgielRen €/Stiick 0,0341

Tabelle 8:  Exemplarische Kostenaufschliisselung fiir den Prozessschritt des
Spritzgieflens am Standort Deutschland

Durch eine Zusammenfassung aller Kostenfunktionen wird das Kostenmodell ge-
bildet. Auf Basis der dem Kunden gelieferten Mengen ergeben sich daraus die
Gesamtkosten (Auszahlungen) pro Periode.

Die Periodenerlose (Einnahmen) ergeben sich aus den verhandelten Verkaufsprei-
sen multipliziert mit der verkauften Stlickzahl pro Periode. Die Verkaufspreise
sinken pro Jahr um 2%, da Lernkurveneffekte an den Kunden weiterzugeben sind.
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Die Gesamtkosten werden den Periodenerldsen (Einnahmen) gegeniibergestellt und
mit den Investitionen im Kapitalwertmodell verrechnet.

6.3.2 Ermittlung und Integration von Prognosewerten

Das deterministische Modell ist nun mit Prognosewerten zu fiillen, um die folgen-
den 6 Perioden zu berechnen. Hierzu ist eine Vielzahl von Prognosewerten zu
erheben. Dies geschieht auf Basis der in Abschnitt 5.3.2 vorgestellten Verfahren.
Hierbei kann die Prognose von Marktfaktoren und produktionstechnischen Faktoren
unterschieden werden.

Zur Prognose von Marktfaktoren wie beispielsweise Wechselkursen, Energieprei-
sen, Materialpreisen oder Lohnkosten wird im vorliegenden Modell auch auf
Prognosen von externen Institutionen wie beispielsweise der Deutschen Bank zu-
riickgegriffen. Fiir das deterministische Modell sind eine Vielzahl an Prognosen zu
treffen, von denen einige Wesentliche auszugsweise in Abbildung 50 zusammenge-

fasst sind.
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Abbildung 50: Prognose von Wechselkurs, Lohnkosten und Materialpreisen bis
zum Jahr 2015

Zu produktionstechnischen Faktoren zdhlen beispielsweise Bedienzeiten, Aus-
schussquoten oder Qualitdtskosten. Im vorliegenden Fall kann auf eine Reihe
wichtiger Daten aus der aktuellen Produktion am Standort in Deutschland zuriick-
gegriffen werden. Die Prognose erfolgt somit vergangenheitsbasiert.

Dahingegen sind die Produktionsbedingungen am amerikanischen Standort weitest-
gehend unbekannt. Daher wird hier die zukunftsbasierte Methode der
Expertenbefragung angewendet und iiberpriift, inwiefern Erfahrungswerte vom
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6.3 Aufbau des deterministischen Modells

deutschen auf den nordamerikanischen Standort libertragen werden kénnen oder
anzupassen sind. Am nordamerikanischen Standort ist eine starke Lernkurve zu an-
tizipieren. Zu Beginn werden hohe Qualitéts- und Ausschusskosten auftreten, die
mit der Zeit sinken. Insbesondere besteht die Gefahr von Produktionsausfillen, da
bei Maschinenausfillen keine Ausweichmoglichkeiten bestehen. In diesem Fall sind
Bauteile vom deutschen Produktionsstandort per Flugzeug an das Werk in Siidame-
rika zu liefern.

Am Beispiel des Prozesses des Spritzgielens wird in folgender Tabelle gezeigt, wie
die Integration der Prognosewerte in das deterministische Modell erfolgt. Die Be-
rechnung aus Tabelle 8 wird jeweils unter Beriicksichtigung der Prognosen fiir die
einzelnen Jahre durchgefiihrt. Aufgrund steigender Lohn- und Energiekosten erge-
ben sich steigende Kosten fiir das Spritzgiefen.

Kostenelement Einheit 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Energiekosten €/h 51792 52310 5,2833 5,3361 5,3895 5,4434
Raumkosten €/h 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600
Instandhaltung SK €/h 1,7000 1,7000 1,7000 1,7000 1,7000 1,7000
Instandhaltung PK €/h 2,4000 2,4000 2,4000 2,4000 2,4000 2,4000
Einrichten €/h 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
Maschinenstundensatz  €/h 11,9392 11,9910 12,0433 12,0961 12,1495 12,2034
Maschinenkosten €/Stiick  0,0199 0,0200 0,0201 0,0202 0,0202 0,0203
Rustkosten €/Stick  0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Lohnkosten €/Stick  0,0132 0,0133 0,0135 10,0136 0,0137 0,0139

Kosten Spritzgieien €/Stick  0,0341 0,0343 0,0346 0,0348 0,0349 0,0352

Tabelle 9:  Exemplarische Prognose der Kosten fiir das Spritzgiefen fiir 6 Perio-
den am Standort Deutschland

Fiir die Wertschopfungskonfiguration 1 und 2 ergeben sich auf Basis des determi-
nistischen Kapitalwertmodells die in Tabelle 10 aufgefithrten Werte. Hierbei ist zu
beachten, dass durch die Angabe der beiden Kapitalwerte eine Scheingenauigkeit
der durchgefiihrten Bewertung suggeriert wird. Tatséchlich unterliegen beide Werte
einer hohen Unsicherheit, welche jedoch nicht quantifiziert ist.

Konfiguration WK 1 WK 2
deterministischer Kapitalwert 1.241.891 791.657
Tabelle 10:  Gegeniiberstellung der deterministischen Kapitalwerte von Wert-

schopfungskonfiguration 1 und 2
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6.4 Aufbau des stochastischen Modells

6.4.1 Risikoidentifikation und Priorisierung

Die in Kapitel 4 identifizierten Hauptrisiken sind die Spezifitdt von Investitionen,
Stiickzahlriickgang, Lohn-, Materialpreis- bzw. Wechselkursschwankungen,
schlechte Qualitdt insbesondere durch nicht Beherrschen von Innovationen, Nicht-
Einhalten des SOP-Termins und die Insolvenz von Lieferanten. Im vorliegenden
Anwendungsbeispiel werden im Zuge der Risikoidentifikation und Priorisierung
vorhandene Daten des Unternehmens, wie Risikochecklisten und 6ffentlich zugéng-
liche Daten, wie die Volatilitdt von Wechselkursen oder Materialpreisen, analysiert.
Zudem wurden wesentliche Risiken in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern des
Unternehmens identifiziert und priorisiert. In folgender Tabelle ist eine Rangfolge
der identifizierten Risiken dargestellt.

Risiko

A

QO

=]
Q

Stiickzahl

Materialkosten
Wechselkurs

Lohnkosten
Energiekosten
Normalverteilung
Ausschul®

Produktivitat USA

Kosten Produktionsausfall
Betreuungskosten USA

© 00 ~NO O WN =

-
o

Tabelle 11:  Modellierung der einzelnen Risiken

Durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung werden die Risiken unsichere Stiickzah-
len, Materialpreise, Wechselkurse, Energiepreise, Lohnkosten, Qualitdtskosten,
Ausschuss, Kosten fiir Produktionsausfille in den USA, die Betreuungskosten der
Produktion in den USA durch deutsche Ingenieure und die Arbeitsproduktivitét des
nordamerikanischen Standortes im Verhéltnis zum deutschen abgebildet. Durch die
Beriicksichtigung von Stiickzahlschwankungen und der getdtigten Investitionen
wird dem Risiko der Spezifitdt von Investitionen Rechnung getragen. Das Risiko
des Nicht-Einhalten des SOP-Termins greift im Falle der deutschen Produktion
nicht, da hier auf bekannte Lieferanten und Materialien zuriickgegriffen wird. Das
Risiko besteht jedoch am amerikanischen Standort. In diesem Fall wiirden die Wer-
ke des Kunden in Siidamerika, wie bei einem Produktionsausfall, mit Teilen aus
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6.4 Aufbau des stochastischen Modells

Deutschland beliefert werden. Die Insolvenz von Lieferanten stellt im vorliegenden
Beispiel ein geringes Risiko dar. Standardmaterialien kénnen von einer Vielzahl
von Lieferanten bezogen werden. Die speziell fiir das Unternehmen gelieferten Ma-
terialien konnten auch im Unternehmen selbst hergestellt werden.

6.4.2 Risikobewertung und Modellierung

Wie in Abschnitt 5.4.2 gezeigt sind unterschiedliche Risiken unterschiedlich zu
modellieren. Marktrisiken sind mit Hilfe des Itd-Prozesses und Technologierisiken
mit Hilfe der Beta-Pert-Verteilung abzubilden. Tabelle 12 zeigt die Modellierungs-
arten der einzelnen Risiken im vorliegenden Beispiel.

Risiko Modellierung
Lohnkosten 1t6-Prozess
Materialkosten It6-Prozess
Wechselkurs 1t6-Prozess
Energiekosten It6-Prozess
Stlckzahl Beta-Pert
Qualitatskosten Beta-Pert
Ausschuss Beta-Pert
Kosten Produktionsausfall USA Beta-Pert
Betreuungskosten USA Beta-Pert
Produktivitat USA Beta-Pert

Tabelle 12:  Modellierung der einzelnen Risiken

Die abgesetzten Stlickzahlen sind als Beta-PERT-Verteilung und nicht als Ito-
Prozess modelliert, da es sich um Hochrechnungen des Kunden handelt. Dieser lie-
fert Baugruppen an unterschiedliche Kunden in  unterschiedlichen
Fahrzeugprojekten, die sich in verschiedenen Phasen ihres Lebenszyklus befinden.
Durch diese Uberlagerung werden die Stiickzahlen auch wesentlich durch den Start
und den Auslauf von Fahrzeugprojekten beeinflusst, was eine Modellierung mit
dem It6-Prozess als nicht sinnvoll erscheinen lasst.

Um Abhingigkeiten der einzelnen Risiken untereinander abbilden zu kénnen und
das Zustandekommen von unrealistischen Szenarien zu verhindern, wurden im Ge-
sprach mit Experten die Korrelationskoeffizienten fiir abhdngige Risiken bestimmt.
Die Ergebnisse sind in folgender Korrelationsmatrix zusammengefasst:
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Lohnkosten USA 1 0,7
Lohnkosten D 0,7 1
Energiekosten USA 1 0,7 0,6
Energiekosten D 0,7 1 0,6
Wechselkurs 1
Materialkosten USA 0,6 1 0,8
Materialkosten D 0,6 0,8 1
Qualitatskosten USA 1 0,4
Qualitatskosten D 0,4 1
Tabelle 13: Korrelationsmatrix mit Korrelationskoeffizienten

Material, Energie und Lohnkosten entwickeln sich auf den Mérkten in Deutschland
und den USA sehr dhnlich. Da die technischen Produktionsprozesse an beiden
Standorten die gleichen sind, ergeben sich vergleichbare Qualititskosten. Aufgrund
der Tatsache, dass zur Herstellung von Kunststoffen Rohol genutzt wird und gleich-
zeitig Energie bendtigt wird, besteht eine Verbindung zwischen Material- und
Energiekosten. Hierbei ist zu betonen, dass der Korrelationskoeffizient nichts iiber
die absolute Hohe der Faktoren aussagt, sondern iiber die Intensitét ihrer Abhingig-
keit voneinander. Im Beispiel bedeutet dies, dass die Lohnkosten in Deutschland
und den USA keinesfalls gleich hoch sind, aber die Lohnkosten in &hnlichen MaBen

steigen und fallen.

6.4.3 Integration bekannter Mechanismen zur Risikosteuerung

Zur Kalkulation der einzelnen Materialkosten und auch Verkaufspreise sind beson-
dere Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. Diese spiegeln im Wesentlichen die
vertraglich vereinbarten Regeln der Preisbestimmung mit Lieferanten und auch
Kunden wieder. Durch diese ist es moglich, Risiken auf Vertragspartner abzuwél-
zen. Im vorliegendem Beispiel werden eine Materialpreisgleitklausel, ein Short-
Fall-Payment und die Mindestabnahmemengen einer bestimmten Stiickzahl in das
Modell integriert. Hierbei konnen im Modell die Parameter der Risikosteuerungs-
mafnahmen variiert werden. Fiir die folgende Auswertung wurden die Parameter
wie folgt definiert:

132



6.5 Simulation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

* Die Gleitklausel wird fiir die Materialien 1, 2 und 3 implementiert. Hierbei
wird ein Materialpreisausgleichsfaktor MPAF =90 Prozent gewdhlt. Dies
bedeutet, dass sowohl 90 Prozent der Materialpreissteigerung als
auch -verringerung an den Kunden weitergegeben werden.

* Bei Anwendung des Short-Fall-Payment zur Risikosteuerung sind vom Kun-
den 0,11 € pro Bauteil bzw. 0,15 $ pro Bauteil zu bezahlen, wenn die Menge
an Bauteilen den Prognosewert um mehr als 30 Prozent unterschreitet.

* Es wird eine Mindestabnahmemenge von 65 Prozent des Prognosewertes
vom Kunden garantiert.

6.5 Simulation, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Der Erwartungswert, die Standardabweichung, die Schiefe, die Wolbung und der
NPV-at-Risk wurde fiir den NPV beider Konfigurationen kalkuliert. Zudem wurden
die Daten unter Beriicksichtigung der genannten Risikosteuerungsmechanismen
berechnet. Zur Berechnung des NPV-at-Risk wird von einem vorgegebenen Plan-
wert des NPV von 1,2 Millionen € ausgegangen. Dieser wird fiir ein
Konfidenzniveau a =90% angegeben. Die Ergebnisse werden in Tabelle 14 zu-

sammengefasst.

Konfiguration WK1 WK 2 WK1 WK 2
ggfé:,?:::ﬁigsmaﬁnahme keine Materialpreisgleitklausel
Erwartungswert 1.241.891 791.657 1.325.151 874.518
Standardabweichung o 398.758 383.917 366.351 355.105
Schiefe v 0,14 0,1151 0,0595 0,0210
Wélbung y 3,01 3,00 2,99 2,97
NPV at Risk 462.503 895.468 342.020 779.793
g;;fé?f:::ﬁigsmaﬁnahme Shortfall Payment Mindestabnahmemengen
Erwartungswert 1.325.130 902.035 1.274.066 808.981
Standardabweichung o 356.239 332.045 371.352 364.051
Schiefe v 0,2779 0,2718 0,2200 0,1744
Wélbung y 3,08 3,07 3,03 2,99
NPV at Risk 319.481 713.374 393.348 850.950

Tabelle 14: Gegeniiberstellung der Wertschopfungskonfigurationen unter Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Risikosteuerungsmechanismen

Die Erwartungswerte des NPV von Wertschopfungskonfiguration 1 liegen immer
liber denen von Wertschopfungskonfiguration 2. Dies ist auf die zu titigenden In-
vestitionen am amerikanischen Standort zuriickzufilhren. Die niedrigere
Standardabweichung in Wertschopfungskonfiguration 2 ist auf die Kompensation
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der Wechselkursschwankungen durch eine Produktion auf Dollar-Basis zu erkléren.
Es wire zunédchst anzunehmen, dass hierdurch das Ziel einer realen Risikoreduzie-
rung erreicht ist. An dieser Stelle wird der Vorteil des NPV-at-Risk deutlich.
Obwohl die Standardabweichung in Wertschopfungskonfiguration 2 geringer ist, ist
der NPV-at-Risk ungefahr doppelt so groB3. Dies ist auf eine héhere mogliche nega-
tive Abweichung vom Planwert zuriickzufiihren.

Folgend sind die Sensitivitdtsanalysen fiir die Wertschopfungskonfigurationen ohne
eine Anwendung von Risikosteuerungsmechanismen dargestellt (4bbildung 51 und
Abbildung 52). Dominante Risiken sind die Absatzmenge, die Materialkosten und
der Wechselkurs. Die Kompensation von Wechselkursschwankungen durch eine
Teilverlagerung nach Amerika verringert die Sensitivitdt des Wechselkurses fast
génzlich. Die hohen Sensitivititen von Absatzmenge und Materialkosten legen Ri-
sikosteuerungsmechansimen durch eine Mindestabnahmenmenge, Short-Fall-
Payment und Materialpreisgleitklausel nahe.

Absatzmenge: 65,7 %

Materialkosten Deutschland: -18,8 %

Materialkosten Amerika: -10,5 %

Wechselkurs €/$: -2,7 %

Rest: 2,3 %

Abbildung 51: Visualisierung der Sensitivitdtsanalyse mit Hilfe eines Tor-
nadocharts fiir Wertschopfungskonfiguration 1

Absatzmenge: 70 %
Materialkosten Deutschland: -16,1 %
Materialkosten Amerika: -11,8 %
Rest: 2,1 %
Abbildung 52: Visualisierung der Sensitivititsanalyse mit Hilfe eines Tor-
nadocharts fiir Wertschopfungskonfiguration 2

Bei Betrachtung von Tabelle 14 ist festzustellen, dass durch die Anwendung der
unterschiedlichen Mechanismen zur Risikoiiberwilzung in jedem Fall ein besserer
Erwartungswert, eine geringere Standardabweichung und ein geringerer NPV-at-
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Risk erreicht wird. Der am besten wirksame Mechanismus ist in vorliegendem Bei-
spiel die Verankerung eines Short-Fall-Payment im Vertrag mit dem Kunden. Es
wird jedoch an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Wirksamkeit der einzel-
nen Mechanismen stark abhédngig von der Festlegung der einzelnen Parameter ist
und das vorliegende Beispiel keine Allgemeingiiltigkeit besitzt.

Als Vorgehensstrategie fiir eine Vertragsverhandlung wiirde sich anbieten, den Be-
trieb eines Werkes in Amerika an die Anwendung eines Short-Fall-Payments zu
binden, um das zusitzliche Risiko auf beide Partner zu verteilen.

Nachfolgend werden die Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Wertschopfungskon-
figuration 1 und 2 gegeniibergestellt und die Auswirkungen der angewendeten
Risikosteuerungsmafnahmen visualisiert. Hierbei wird deutlich, wie durch die Risi-
kosteuerungsmechanismen der Erwartungswert einer jeden Wertschopfungs-
konfiguration erhoht wird. Zudem ist ersichtlich, dass die Wahrscheinlich-
keitsverteilungen einer Konfiguration mit Risikosteuerungsmechanismen auf der
linken Seite, also auf der Verlustseite, bessere Werte aufweisen und auf der rechten
Seite, also der Gewinnseite, dhnliche Werte zeigen. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass die untersuchten Risikosteuerungsmechanismen wie Versicherungen wirken,
die in einem Schadensfall greifen.
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Legende:
WK1 Wertschépfungskonfiguration 1
WK2 Wertschépfungskonfiguration 2

WK1-MPA Wertschépfungskonfiguration 1 mit Materialpreisgleitklausel
WK2-MPA Wertschdpfungskonfiguration 2 mit Materialpreisgleitklausel

Abbildung 53: Gegeniiberstellung des NPV der Wertschopfungskonfigurationen 1
und 2 mit und ohne Beriicksichtigung einer Materialpreisgleitklau-
sel
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Legende:

WK1 Wertschdpfungskonfiguration 1
WK2 Wertschopfungskonfiguration 2

WK1-SFP Wertschopfungskonfiguration 1 mit Short-Fall-Payment
WK2-SFP Wertschdpfungskonfiguration 2 mit Short-Fall-Payment

Abbildung 54: Gegeniiberstellung des NPV der Wertschopfungskonfigurationen 1
und 2 mit und ohne Beriicksichtigung eines Short-Fall-Payment
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Legende:

WK1 Wertschdpfungskonfiguration 1

WK2 Wertschépfungskonfiguration 2

WK1-SFP Wertschépfungskonfiguration 1 mit Mindestabnahmemenge
WK2-SFP Wertschopfungskonfiguration 2 mit Mindestabnahmemenge

Abbildung 55: Gegeniiberstellung des NPV der Wertschépfungskonfigurationen 1
und 2 mit und ohne Beriicksichtigung einer Mindestabnahmemenge

Beim Vergleich einzelner Zichungen von Wertschopfungskonfiguration 1 und 2
war immer Wertschopfungskonfiguration 1 die vorteilhaftere. Daher kann eine Un-
tersuchung der Auswirkung einzelner Risiken auf die Vorteilhaftigkeit entfallen.

6.6 Bewertung der Methode

Anhand der im Anwendungsbeispiel gewonnenen Erkenntnisse wird in diesem Ka-
pitel der Mehrwert der Bewertungsmethode kritisch hinterfragt. Hierzu werden die
in Kapitel 3.2 definierten Anforderungen herangezogen.

Anforderungen an die Modellierung

Die relevanten lieferantenbezogenen, kundenbezogenen und unternehmensinternen
Kosten sowie Risiken kdnnen iiber den gesamten Lebenszyklus eines Fahrzeugpro-
jektes hinweg in die Modellbildung einbezogen werden und somit die
Vollstindigkeit sichergestellt werden. Die vorhandenen Risiken werden durch eine
Abbildung mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen quantitativ modelliert und so die
Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit einer Wertschopfungskonfiguration be-
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rechnet. Der Zeitabhdngigkeit von Risiken wird durch die Modellierung von It6-
Prozessen Rechnung getragen. Dies stellt eine realistische Modellierung von Markt-
risiken  sicher.  Korrelationen  zwischen  Risiken werden durch den
Korrelationskoeffizient nach Bravias-Pearson abgebildet. Dies stellt eine ausrei-
chend genaue und in der Praxis gut durchfiihrbare Vorgehensweise dar.
Mechanismen zur Risikoabwdlzung finden in der Methode Beriicksichtigung. Auch
die Bewertung der Wirksamkeit einzelner Mechanismen ist moglich. Die Kosten
und Erlose der Wertschopfungsprozesse werden auf Basis einer Wertstromanalyse
detailliert analysiert und in das Bewertungsmodell integriert. Der Lebenszykluscha-
rakter eines Fahrzeugprojektes sowie die Zusammenarbeit zwischen den
Unternehmen einer Wertschopfungskonfiguration wird auf Basis der in der Fallstu-
die ermittelten Modelle beriicksichtigt.

Anforderungen an die praktische Anwendbarkeit

Die Methode ist problemlos in den bestehenden Planungsprozess zu integrieren.
Die unterschiedlichen geplanten Alternativen fiir Wertschdpfungskonfigurationen
konnten mit dem vorhandenen Kenntnisstand in der Planungsphase abgebildet wer-
den. Die Allgemeingiiltigkeit der Methode konnte durch die Anwendung in einem
weiteren Anwendungsbeispiel validiert werden. Die Transparenz und Verstdndlich-
keit wurde durch die Beteiligten im Anwendungsbeispiel bestdtigt. Jedoch ist darauf
hinzuweisen, dass die Erlduterung der Modellierung, beispielsweise stochastischer
Prozesse, viel Zeit in Anspruch nimmt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die in Abschnitt 3.2 definierten Anforde-
rungen durch die vorgestellte Methode erfiillt werden. Die Risikosituation und
Wirtschaftlichkeit von Wertschopfungskonfigurationen kann transparent und quan-
titativ ermittelt und dargestellt werden. Zudem wird das Unternehmen dabei
unterstiitzt, die am besten geeigneten Maflnahmen zur Risikosteuerung zu wéhlen
und zu gestalten. Die gewonnene Transparenz erlaubt es Unternechmen, zum einen
unterschiedliche Wertschopfungskonfigurationen zu bewerten und zum anderen in
Vertragsverhandlungen mit Lieferanten und Kunden gezielt Mainahmen zur Risi-
kosteuerung durchzusetzen. Hierdurch kann verhindert werden, dass Unternechmen
Risiken eingehen, die ihren Geschéftserfolg langfristig gefdhrden.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In der Automobilindustrie haben eine Reihe von Entwicklungen, wie eine steigende
Variantenvielfalt, ein hoher Innovationsdruck, eine wachsende Internationalisie-
rung, ein turbulentes Marktumfeld sowie die Fragmentierung von
Wertschopfungsketten, die Branche stark veréndert. Der Erfolg eines Unternechmens
ist nicht mehr isoliert zu bestimmen, sondern ist in zunehmendem MafBle davon ab-
hingig, wie gut es mit Lieferanten und Kunden in einer Wertschopfungs-
konfiguration zusammenarbeitet.

Der wirtschaftliche Erfolg von Wertschopfungskonfigurationen wird durch die stei-
genden Auswirkungen sowie Anzahl von Risiken und sinkende Prognose-
genauigkeiten gefahrdet. Gleichzeitig fehlen Methoden im Risikomanagement, um
eine Bewertung der Risikosituation durchzufiihren.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, die Wirtschaftlichkeit und das Risiko von
Wertschopfungskonfigurationen in der Automobilindustrie zu bewerten.

Im Zuge einer empirischen Analyse auf Basis einer Fallstudie konnten wesentliche
Wissensliicken geschlossen werden. Im Speziellen konnte gezeigt werden, dass sich
Lieferanten héufig in einer Machtliicke zwischen Kunden und eigenen Lieferanten
wiederfinden. Des Weiteren wurden vorherrschende Risiken und Maflnahmen zur
Risikosteuerung ermittelt. Uber dies hinaus wurde ein Lebenszyklus- sowie ein Le-
benszykluskostenmodell fiir Wertschopfungskonfigurationen erarbeitet.

Die zur Bewertung von Wertschopfungskonfigurationen erarbeitete Methode stellt
eine Kombination unterschiedlicher wissenschaftlich begriindeter Verfahren dar.
Eine Analyse moglicher Wertschopfungskonfigurationen erlaubt es, genaue Aussa-
gen iiber die Struktur der Konfiguration und {iber einzelne Wertschopfungsprozesse
zu machen. Hierauf aufbauend werden Kosten und Erlose fiir eine Kapitalwertbe-
rechnung ermittelt. Dieses deterministische Kapitalwertmodell wird durch die
Integration von Risiken zu einem stochastischen Modell erweitert. Risiken werden
hierbei quantitativ durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen modelliert und Korrelati-
onen zwischen diesen beriicksichtigt. Durch eine Monte-Carlo-Simulation kénnen
die Auswirkungen der Risiken auf den Kapitalwert mittels der resultierenden Wahr-
scheinlichkeitsverteilung  bestimmt  werden.  Einzelne  Kennziffern  zur
Charakterisierung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen erlauben einen genauen
Vergleich unterschiedlicher Wertschdpfungskonfigurationen. Ebenso konnen be-
kannte RisikosteuerungsmaBnahmen in die Bewertung integriert und deren
Wirksamkeit nachgewiesen werden.
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Zusammenfassung und Ausblick

Mit Hilfe der erarbeiteten Methode kdnnen Unternehmen ihre eigenen Wertschop-
fungskonfigurationen beziiglich ihrer Wirtschaftlichkeit und des Risikos bewerten
sowie Alternativen und die Wirksamkeit von Risikosteuerungsmaflnahmen verglei-
chen. Dies erlaubt es Unternehmen, gezielt die eigenen Wertschopfungs-
konfigurationen wirtschaftlich und mit minimalem Risiko zu planen und bei Ver-
handlungen mit Lieferanten oder Kunden Maflnahmen zur Risikosteuerung optimal
einzusetzen. Im Vergleich zu einer einfachen Kapitalwertberechnung auf Basis der
unternehmensinternen Wertschopfungsprozesse liefert die Methode deutlich bessere
Ergebnisse. Der Nutzen liegt jedoch nicht in einer weiteren Prizisierung von An-
nahmen und Ergebnissen, sondern viel mehr in der Verankerung des Bewusstseins
fiir Risiken und deren quantifizierbaren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit sowie in
der Abkehr von einer isolierten Betrachtung eines Unternehmens hin zum Denken
in Wertschopfungskonfigurationen.

Die Anwendung in der Praxis zeigt das Potential der entwickelten Methode, jedoch
werden gleichzeitig weitere Handlungsfelder deutlich. Hierbei kann die vorgestellte
Methode Grundlage zukiinftiger Arbeiten sein.

Ein Ansatzpunkt fiir zukiinftige Forschungsarbeiten liegt in der Integration der Me-
thode in die Entwicklung von Wertschopfungskonfigurationen. In der vorliegenden
Arbeit wird davon ausgegangen, dass alternative Konfigurationen bereits vorliegen.
Dies ist ein in der Praxis hiufig auftretender Fall, da Alternativen zu bestehenden
Wertschopfungskonfigurationen oft durch Wiinsche des Kunden entstehen. Jedoch
konnte die Methode so weiter entwickelt werden, dass sie eine optimale Entwick-
lung von Wertschopfungskonfigurationen unter Beriicksichtigung mdoglicher
Risikosteuerungsmechanismen unterstiitzt.

Weiterhin konnten Risikosteuerungsmafinahmen miteinander kombiniert werden
und Optimierungsalgorithmen entwickelt werden, die den besten Mix an Mafinah-
men ermitteln, um das Risiko einer Wertschopfungskonfiguration zu minimieren.
So konnen die Risiken noch effizienter reduziert werden.

Zudem stellt die Ubertragung des vorliegenden Ansatzes auf ganze Liefernetze eine
interessante Moglichkeit der Weiterentwicklung dar. Dies kann jedoch nur auf ei-
nem geringeren Detaillierungsgrad als in dieser Arbeit geschehen. Hierzu sind
sinnvolle Vereinfachungen zu treffen und die Lieferanten aller Wertschopfungsstu-
fen zu integrieren. Hierdurch konnte eine Reduktion des Gesamtrisikos fiir das
Wertschopfungsnetz und eine gleichméBige Risikoverteilung auf alle Partner er-
moglicht werden.
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