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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft von
zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfihigkeit eines Industriebetriebes héngt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten
Produktionsverfahren 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 stindig neu iiberdacht und weiterentwickelt werden.
Dabei ist es notwendig, die Komplexitit von Produkten, Produktionsabldufen
und -systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produkt-
entwicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produkti-
onsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme
zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung mitar-
beiterorientierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des
Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger
Strukturen fiihren. Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in den Pro-
duktentstehungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Binde stammen thematisch aus den
Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von Pro-
duktionssystemen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den
Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktionssystemen,
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 Anwender in der Praxis zu
verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zih
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1.1 Ausgangssituation und Motivation

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Fiir den Standort Deutschland ist das verarbeitende Gewerbe von zentraler Bedeutung.
Knapp ein Viertel der Bruttowertschopfung (WITTENSTEIN 2011, S. IX; UN 2012;
McKINSEY & Company 2009, S. 7; ABELE & REINHART 2011, S. 6F) und
ca. 14,8 Millionen Arbeitspldtze sind direkt an das produzierende Gewerbe gebunden
(ABELE & REINHART 2011, S. 1F).

Dariiber hinaus wird die herausragende Bedeutung der Produktion in fertigenden
Unternehmen dadurch unterstrichen, dass 80 - 85% des Kapitals in diesem Bereich
gebunden sind und 80% der Kosten in der Fertigung entstehen (BROWN 1996, S. S9F).

Allerdings sieht sich die Produktion in Deutschland grofen Herausforderungen
gegeniiber. Eine Reihe globaler Verdnderungen wie z.B. die Ressourcenverknappung,
der demografische Wandel, die Dynamisierung der Produktlebenszyklen, der
Klimawandel oder die ansteigenden Gefahr der Instabilitdt durch eine wachsende
Dynamik der Wirtschaft und der Mirkte machen das Umfeld der Unternehmen
komplexer (ABELE & REINHART 2011, S. 1 & 19). Die Liberalisierung und die erhohte
Effizienz der Mérkte fiihrt dazu, dass allein der Besitz von Produktionsanalgen kein
Wettbwerbsvorteil mehr sein kann (METTERNICH 2001, S. 4). Dariiber hinaus wachsen
die Kundenanforderungen und der Kostendruck steigt (HENRICH 2002, S. 34).

Diesen Herausforderungen und weiteren Verdnderungen der Rahmenbedingungen
miissen sich die produzierenden Unternehmen stellen. Ein ausschlieliches Reagieren
ist in diesem Zusammenhang nicht zielfithrend. Vielmehr sind die Unternehmen
gezwungen, sich strategisch auf die Verdnderungen vorzubereiten. Auf diese Weise
haben die Unternehmen die Mdglichkeit, den Wandel aktiv mitzugestalten und somit
den Produktionssektor weiter zu stirken (ABELE & REINHART 2011, S. 1). In diesem
Zusammenhang ist das Wissen iber die Féhigkeiten und Potentiale des eigenen
Unternehmens und der Wettbewerber von grofler Bedeutung (METTERNICH 2001, S. 1).

Oftmals basieren die Kernkompetenzen und die damit einhergehenden Alleinstellungs-
merkmale der Produkte auf einem Unternehmensbereich. Demzufolge nimmt die
Bedeutung einer optimalen strategischen Ausrichtung dieses Bereichs signifikant zu und
wird als ,,primirer Ausgangspunkt“ der wichtigsten Kernkompetenzen bezeichnet
(KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 134). Im verarbeitenden Gewerbe ist hdufig der



1 Einleitung

Produktionsbereich der primdre Ausgangspunkt fiir die Generierung von Allein-
stellungsmerkmalen. Daraus ldsst sich eine zunehmende Bedeutung produktions-
strategischer Entscheidungen ableiten.

Der vorliegende Beitrag orientiert sich am Beispiel der Triebwerksindustrie. Im
folgenden Abschnitt wird auf diesen Industriezweig eingegangen. Ergdnzend zu den
obigen Ausfiihrungen wird die Notwendigkeit einer umfassenden Produktions-
strategieentwicklungsmethode begriindet.

Der Luftverkehr ist in einer globalisierten Gesellschaft mit einem wachsenden
individuellen Mobilitdtsanspruch ein zentrales Element. Pro Jahr werden mehr als
2 Milliarden Passagiere befordert. Dariiber hinaus leistet dieser Industriezweig einen
Beitrag zum Weltsozialprodukt von 3,96 Billionen Euro. In Europa héngen etwa
5,1 Millionen Arbeitsplétze direkt oder indirekt vom Luftverkehr ab. Die langfristigen
Prognosen zeigen, dass die wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung durch ein
immer schnelleres Wachstum in diesem Bereich weiter zunehmen wird (AIRBUS
2012, S. 11). Durch die direkte Kopplung der Triebwerksindustrie an den Luftverkehr
lassen sich diese Prognosen proportional auf die Triebwerksindustrie iibertragen. Die
Triebwerksindustrie ist eine Branche, die sich insbesondere im Bereich der Produktion
durch die folgenden Merkmale auszeichnet:

e Hohe Bauteilkomplexitit
(ABELE & REINHART 2011, S. 90)
e Grofle Variantenvielfalt
(REICH 2009, S. 270)
e Lange Produktlebenszyklen
(BUXTON ET AL. 2006, S. 2; STEFFENS & HOLLMEIER 2013, S. 2)
e Vergleichsweise geringe Stiickzahlen
(ARBUS 2012, S. 11; BMW 2013, S. 5)
e Hohe Zulassungsbedingungen
(REICH 2009, S.271)
e Hochwertige Materialien und Produkte
(ABELE & REINHART 2011, S. 90)
e Hohe Qualitdtsanforderungen
(HiNnscH 2012, S. 38 & 173; REICH 2009, S. 271)
e Hoher Innovationsdruck
(EUROPEAN COMMISSION 2001)
e Langfristiges Wachstum mit kurzfristigen Schwankungen
(ArRBUS 2012, S. 11FF; MTU AERO ENGINES 2011, 118F)
e Wachsender Kostendruck
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(STAUDACHER ET AL. 2002, S. 1; FLOTTAU 2011, S. 97FF; SIEBER ET AL. 2003, S. 1)
e Hohe Umweltschutzanforderungen
(MONIG 2008, S. 73; SIEBER ET AL. 2003, S. 1)
e Besonderes Marktmodell
(BUXTON ET AL. 2006, S. 2; STEFFENS & HOLLMEIER 2013)
e Hobher Fixkostenanteil
(STERZENBACH & CONRADY 2003, S. 12)
e Niedrige Angebotsflexibilitit
(STERZENBACH & CONRADY 2003, S. 12)

Neben den allgemeinen globalen Verédnderungen im Produktionsumfeld fiihren die oben
genannten Merkmale zu einer Reihe langfristiger und umfangreicher Heraus-
forderungen, denen sich die Unternehmen in diesem Industriezweig stellen miissen.
Daraus lésst sich insbesondere fiir die Triebwerksindustrie eine hohe Bedeutung einer
umfassenden produktionsstrategischen Ausrichtung ableiten.

Die oben ausgefiihrten Herausforderungen bedingen eine produktionsstrategische
Ausrichtung. Im Rahmen einer Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien
ist die Moglichkeit zur Analyse und Beriicksichtigung von Branchenspezifika zu
integrieren. Diesbeziiglich gibt es zur bestehenden Literatur Weiterentwicklungs-
potential (BLECKER & KaLuza 2003, S. 16; HENRICH 2002, S. 91F; FREIBICHLER
20006, S. 30; MICHAELI & REINHART 2013, S. 292).

Um eine Produktionsstrategie umfassend entwickeln zu konnen, ist es von zentraler
Bedeutung, alle relevanten produktionsstrategischen Handlungsfelder zu betrachten.
BRABLER (1999, S. 30) kritisiert die ,,willkiirliche* Auswahl der Handlungsfelder sowie
die fehlende Systematisierung der Analysen innerhalb der produktionsstrategischen
Handlungsfelder. Es besteht in diesem Bereich Potential eine Vorgehensweise zu
entwickeln, die eine strukturierte Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder
ermdglicht.

Dariiber hinaus ist ein methodischer Prozess zur Analyse der Handlungsfelder in
Kombination mit einer Untersuchungsstruktur angeraten, damit eine ganzheitliche
Untersuchung gewihrleistet werden kann.

Bei der Betrachtung verschiedener Handlungsfelder sind Zusammenhénge zwischen
diesen unvermeidlich. Eine isolierte Betrachtung einzelner Felder ist aber meist nicht
zielfithrend. Demzufolge ist die detaillierte Untersuchung der Wirkzusammenhénge von
entscheidender Bedeutung (KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 128FF; BRABLER
1999, S. 30 & 69; DORRER 2000, S. 57FF; HILL & HILL 2009, S. 37FF & 56FF; FOSCHIANI
1995, S. 98FF; MICHAELI & REINHART 2013, S. 292).
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Bei modernen Produktionen handelt es sich meist um komplexe Gebilde, bei denen die
Aufteilung in Bereiche und Untersuchungsebenen unabdingbar ist (HENRICH
2002, S. 37; ZApreL 2000, S. 115FF; FoscHIANI 1995, S. 66FF). Um diese zu einer
integrierten Produktionsstrategie zusammenfiihren zu konnen, ist eine standardisierte
Untersuchung der einzelnen Felder notwendig.

Dabei ist zu beachten, dass die Integration der Produktionsstrategie in das System der
betrieblichen Strategien nicht vernachldssigt werden darf. Trotzdem muss die
Moglichkeit existieren, auf Basis von detaillierten Analysen in der Fertigung, die
Produktionsstrategie zu gestalten. Diesbeziiglich besteht im Vergleich zu bestehenden
Ansitzen Weiterentwicklungspotential (MICHAELI & REINHART 2013, S. 293).

Im Rahmen der Produktionsstrategieentwicklung entsteht eine hohe Komplexitit. Es ist
ein System zu integrieren, welches dabei unterstiitzt, die Komplexitit zu reduzieren und
zu kontrollieren (FOSCHIANI 1995, S. 97F).

Eine Strategie ist letztendlich nur so gut wie deren Umsetzung (MULLER 2010, S. 158).
Aufgrund dessen muss ein umfassender Ansatz zur Produktionsstrategieentwicklung
auch die Umsetzung beriicksichtigen.

1.2 Zielsetzung

Die Beschreibung der Ausgangssituation und Motivation zeigt auf, dass die umfassende
produktionsstrategische Planung in einem zunehmend komplexen Umfeld von
wachsender Bedeutung ist.

Infolge einer umfassenden Literaturrecherche konnten Weiterentwicklungspotentiale
zum aktuellen Forschungsstand identifiziert werden. Ein Ziel der Arbeit ist es, einen
konkreten Beitrag zur SchlieBung dieser festgestellten Liicken zu liefern.

Das Hauptziel ist der Aufbau einer Methodik zur Entwicklung von Produktions-
strategien. Zur Konkretisierung orientiert sich die Arbeit am Beispiel der Triebwerks-
industrie. Folgende spezifische Teilziele sollen zur Erflillung des Hauptziels beitragen:

e Integration branchenspezifischer Einflussfaktoren

e Umfassende Analyse von Wirkzusammenhéngen

e Kombination vertikaler Planungsrichtungen
(,,Top-Down* und ,,Bottom-Up*)

e Entwicklung einer durchgingigen Vorgehensweise zur Erarbeitung einer
Produktionsstrategie sowie der Herleitung einer Untersuchungssystematik zu
Analyse einzelner Handlungsfelder
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e Integration eines Prozesses zur Komplexititsbeherrschung wihrend des
Produktionsstrategieentwicklungsprozesses

e Standardisierung der Analyse einzelner Handlungsfelder

e Integration der Umsetzungsvorbereitung in den Prozess zur Produktions-
strategieentwicklung

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel (vgl. Abbildung 1). Im
Einleitungskapitel wurden bereits die Ausgangssituation, Motivation und die
Zielsetzung beschrieben, bevor in diesem Abschnitt der Aufbau erldutert wird.

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen Kapitel 3: Stand der Erkenntnisse
» Strategische Bedeutung der Produktion * Klassifizierung des Erkenntnisstandes
* Spezifizierung des Betrachtungsbereichs * Strukturorientierte Beitrige
¢ Produktionsstrategische Trends * Prozessorientierte Beitrige
¢ Zugrundeliegende Methoden ¢ Ableitung des Handlungsbedarfs

Kapitel 4: Anforderungen an die Methodik

Kapitel 5: Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien

Phase 1: Phase 2: Phase 3: Phase 4:
Ableitung produk- Analyse produk- Untersuchung der Ableitung und
tionsstrategischer tionsstrategischer Wirkzusammen- Analyse eines
Globalziele Handlungsfelder hénge produktions-
strategischen
Zielsystems

Kapitel 6: Validierung der Methodik

Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1:  Aufbau der vorliegenden Arbeit

In Kapitel 2 wird ein einheitliches Grundverstindnis in Bezug auf Begrifflichkeiten,
Sachverhalte und Methoden geschaffen. Dabei wird auch der Betrachtungsbereich der
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Arbeit eingeordnet und die Triebwerksindustrie charakterisiert. Dariiber hinaus werden
grundlegende produktionsstrategische Trends und deren Auswirkungen thematisiert.

Kapitel 3 beschreibt den Stand der Erkenntnisse, der sich aus einer umfangreichen
Literaturrecherche ergeben hat. Im ersten Abschnitt werden die untersuchten Anséitze
klassifiziert, bevor auf die einzelnen Beitrége eingegangen wird. Im Anschluss wird der
Handlungsbedarf in Abschnitt 3.4 abgeleitet.

Auf Basis des Handlungsbedarfs werden in Kapitel 4 Anforderungen an die Methodik
formuliert. Diese lassen sich in spezifische und allgemeine Anforderungen unterteilen
(Abschnitt 4.1 & 4.2).

Kapitel 5 bildet den Kern der vorliegenden Arbeit. Aufgrund der zentralen Bedeutung
dieses Kapitels und der Komplexitit des Themas wird im ersten Abschnitt des Kapitels
(Abschnitt 5.1) zunéchst auf die grundsétzliche Struktur der Methodik eingegangen. Die
Inhalte dieses Kapitels lassen sich nach dem Verrichtungsprinzip in 4 Phasen
unterteilen.  Die  erste  Phase  beschreibt die  schrittweise  Ableitung
produktionsstrategischer Globalziele (Abschnitt 5.2). Darauf aufbauend fokussiert sich
die zweite Phase auf die Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder
(Abschnitt 5.3). Die Ergebnisse der zweiten Phase werden im Rahmen der dritten Phase
auf Wirkzusammenhénge untersucht (Abschnitt 5.4). Zuletzt wird beschrieben, wie aus
den zuvor durchlaufenden Phasen ein produktionsstrategisches Zielsystem abgeleitet,
ergdnzt und analysiert wird (Abschnitt5.5). Im Laufe der Bearbeitung sind
Iterationsschleifen vorgesehen.

In Kapitel 6 wird die neu entwickelte Methodik am Beispiel der Triebwerksindustrie
validiert. Die Struktur des Kapitels orientiert sich, ahnlich wie Kapitel 5, am Aufbau der
Methodik. Anschlieend wird der entwickelte Ansatz anhand wirtschaftlicher Aspekte
und nach dem Erfiillungsgrad der Anforderungen beurteilt (Abschnitt 6.5).

Kapitel 7 fasst die vorliegende Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick fiir mogliche
weitere wissenschaftliche Ansétze.



2.1 Strategische Bedeutung der Produktion

2 Grundlagen

Im folgenden Kapitel wird zundchst auf die strategische Bedeutung der Produktion
eingegangen. Darauf basierend ldsst sich die Notwendigkeit einer methodischen
Produktionsstrategieentwicklung verdeutlichen (Abschnitt 2.1).

Im Anschluss wird der Betrachtungsbereich der vorliegenden Arbeit schrittweise
hergeleitet und auf diese Weise in das wissenschaftliche Umfeld eingeordnet
(Abschnitt 2.2). Da die Arbeit sich am Beispiel der Triebwerksindustrie orientiert, wird
in Abschnitt 2.3 auf relevante produktionsstrategische Trends und deren Auswirkungen
auf diesen Industriezweig eingegangen.

In den anschlieBenden Abschnitten (2.4 & 2.5) werden Methoden und Begriffe erlautert,
die fiir die Methodikentwicklung in Kapitel 5 relevant sind.

2.1 Strategische Bedeutung der Produktion

Fiir den Begriff Produktion gibt es in Theorie und Praxis viele unterschiedliche
Definitionen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird unter Produktion die
,industrielle Produktion® verstanden. Diese umfasst nach GIENKE & KAMPF (2007, S. 5)
die ,,Sachgiiterproduktion®, welche auf ,,ingenieur- und betriebswissenschaftlichen*
Planungen beruht (GIENKE & KAMPF 2007, S. 5). Der Einfachheit halber wird im
Folgenden weiter der Begriff Produktion als Synonym fiir die Sachgiiterproduktion
verwendet.

Die Produktion hatte bis Ende der siebziger Jahre nicht den gleichen Stellenwert wie
andere Funktionalbereiche (z.B. Marketing oder Finanzen) (vgl. SKINNER 1969,
BELLGRAN & SAFTSEN 2010, S. 49F).

HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 8) fiihren folgende unternehmensinterne Griinde
dafiir an:

e Fixierung auf Analyseabteilungen anstatt auf die praktischen Erfahrungen der
Produktion zuriickzugreifen

e Fokussierung auf kurzfristige Ergebnisse anstatt auf strategische Ziele und
Féhigkeiten

e Konzentration auf Marketing- und Finanzierungsbereiche auf Kosten der
Produktions- und Technologieressourcen
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PENDLEBURY (1987, S. 35) hingegen gibt die folgenden Griinde an:

e Begrenzte nationale Verkdufermirkte ohne Prioritdt auf Herstellungskosten,
Qualitdt und Lieferfahigkeit

e Nachfrage nach standardisierten Produkten, wodurch die Produktionsaufgabe
simplifiziert wurde

e Fehlertolerante Kunden ohne vielféltige Vergleichsmdglichkeiten

Die fehlende Fokussierung auf strategische Fragestellungen fithren HIiLL &
HiLL (2009, S. 2) als Argumentation fiir den oftmals geringeren Stellenwert der
Produktion an.

Gleichzeitig wird die eigentlich groe Bedeutung der Produktion in einem Unternehmen
festgestellt (vgl. SKINNER 1969, HENRICH 2002, S. 34F, WIENDAHL ET AL.
2009, S. 5SFF & 23; ABELE & REINHART 2011, S. 1).

BROWN (1996, S. 59F) gibt dafiir folgende Griinde an:

e 80-85% des Kapitals eines produzierende Unternehmens sind im Produktions-
bereich gebunden.

e 80% der Kosten entstehen in der Produktion.

e Ein GroBteil der Mitarbeiter sind in der Produktion tétig.

HENRICH (2002, S. 34F) begriindet den zunehmenden Stellenwert der Produktion in
modernen Unternehmen mit der Internationalisierung der Mairkte, den gestiegenen
Kundenanspriichen, der sich daraus ableitende hohe Kostendruck und die steigenden
Qualitdtsanspriiche sowie der rasante technische Fortschritt.

Auch BELLGRAN & SAFTSEN (2010, S. 50) propagieren die neue Rolle der Produktion.
Sie fithren als Begriindung die ansteigende Komplexitét, kundenindividuellere Produkte
und die damit einhergehende héhere Variantenvielfalt, groe Volumenschwankungen,
kiirzere Produktlebenszyklen sowie einen intensiver werdenden nationalen und
internationalen Wettbewerb an.

SKINNER (1986, S. 56) stellt nicht nur die Bedeutung der Produktion heraus, sondern legt
auch eine Regel fest, durch welche Aspekte sich Wettbewerbsvorteile in der Produktion
erreichen lassen. Die 40 / 40 / 20 - Regel besagt, dass 40 Prozent durch strategische
Entscheidungen erreicht werden, 40% auf den optimalen Einsatz der Potentialfaktoren
(z.B. moderne Produktionstechnologien) und 20% auf MafBlnahmen zur Produktivitéts-
steigerung und Kostensenkung zuriickzufiihren sind.

KREIKEBAUMET AL. (2011, S. 134) weisen darauf hin, dass oftmals die Kernkompetenzen
von Unternehmen in einem Funktionalbereich konzentriert sind. Infolge dessen nimmt
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die Bedeutung der strategischen Ausrichtung dieses Funktionalbereichs zu. Es wird
gefolgert, dass in diesem Fall der entsprechende Funktionalbereich der ,,primére
Ausgangspunkt fiir die Entwicklung einer Wettbewerbsstrategie sein kann
(KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 134). Wie bereits ausgefiihrt wurde, handelt es sich bei
diesem dominierenden Funktionalbereich bei vielen Unternehmen um die Produktion.

HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 396FF) haben ein Modell erarbeitet, welches sich in
4 Stufen unterteilt und die Bedeutung der Produktion in Unternehmen charakterisiert.

Stufe 1 - Minimierung von negativen Effekten der Produktion. Die Leistung der
Produktion wird iiberwacht.

Stufe 2 - Die Leistungsfahigkeit der Produktion sollte dem Niveau der Wettbewerber
entsprechen. Es besteht eine operative Planung.

Stufe 3 - Die Produktion ist ein aktiver Bestandteil der Unternehmensstrategie. Eine
strategische Planung spiegelt die iibergeordneten Ziele des Unternehmens wider.

Stufe 4 - Die Produktion wird als strategischer Wettbewerbsvorteil gesehen. Die
Produktion ist elementar auch bei weitreichenden Entscheidungen im Marketing oder
der Produktentwicklung.

Aus der steigenden Bedeutung der Produktion lédsst sich die unbedingte Notwendigkeit
einer konsequenten strategischen Planung ableiten (HENRICH 2002, S. 35; BELLGRAN &
SAFTSEN 2010, S. 50).

2.2 Spezifizierung des Betrachtungsbereichs

Im folgenden Abschnitt wird der Betrachtungsbereich dieser Arbeit herausgearbeitet
und eine schrittweise Einordnung in das wissenschaftliche Umfeld vorgenommen. Im
Zuge dessen werden auch eine Reihe zentraler Begriffe definiert. Dies dient dazu, einen
Bezugsrahmen zu errichten und ein einheitliches Verstdndnis zu schaffen. Weitere
Begriffe, die nicht Teil dieses Abschnitts sind, aber im Rahmen der vorliegenden Arbeit
auch von Bedeutung sind, werden in den Abschnitten 2.5 und 9.3 definiert.

2.2.1 Produktionsstrategie im Kontext der Unternehmensfiihrung

Unternehmensfithrung kann als eine ,,zielorientierte Gestaltung und Steuerung der
Entscheidungen und Koordinationsinstanz“ eines bestimmten Unternehmens
bezeichnet werden. Neben den rein organisatorischen Elementen besteht diese auch aus
den Personen als Entscheidungstragern (Boos ET AL. 2011, S. 3). Grundsétzlich kann
zwischen den Personen als Institution und den Aufgaben als Funktion der
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Unternehmensfithrung unterschieden werden (MULLER 2010, S. 5; HUNGENBERG
2011, S. 20F; Boos ET AL. 2011, S. 3). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll eine
Methodik zur produktionsstrategischen Entwicklung eines Unternehmens erarbeitet
werden. In diesem Zusammenhang wird ein Leitfaden zur Erarbeitung von strategischen
Zielen und Handlungsempfehlungen entwickelt. Dies entspricht der funktionalen
Perspektive der Unternehmensfithrung, die in den folgenden Ausfithrungen néher
betrachtet wird.

2.2.2 Elemente der funktionalen Unternehmensfiihrung

Die funktionale Sicht der Unternehmensfiithrung lédsst sich weiter unterteilen. Zu diesem
Zweck bestehen in der Literatur eine Reihe unterschiedlicher Ansétze. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wird der klassische Ansatz nach GUTENBERG (1990, S. 47) gewihlt,
der diese in die Aufgaben Planung, Kontrolle und Organisation gliedert. Dieser Ansatz
wurde bereits 1958 entwickelt, ist in der Literatur anerkannt und wurde seitens weiterer
Autoren durch die ,,Fiihrungsaufgabe“ ergénzt, die auch als ,,Steuerung® oder ,,Leitung*
bezeichnet wird (vgl. WITTE 2007, S.114; Boos ET AL. 2011, S. 4FF). Demzufolge
strukturieren BOOS ET AL. (2011, S. 4FF) die funktionale Unternehmensfiihrung in die
Aufgaben Organisation, Fithrung, Planung und Kontrolle.

Infolge der Planung wird die Erarbeitung eines Soll-Zustandes bzw. die Festlegung
entsprechender Zielsetzungen verstanden. Die Organisationsaufgabe umfasst den
Aufbau, die Strukturierung und Verteilung der Kompetenzen innerhalb der
Unternehmung. Die Aufgabe Fithrung wird mit ,,Fiihrung im eigentlichen Sinne* ndher
bezeichnet und umfasst die Umsetzung der im Rahmen der Aufgabe ,,Planung"
festgelegten Ziele. Diese werden zudem durch die ,,Kontrolle* mit dem Ist-Zustand
verglichen. AnschlieBend wird wiederum die Planung angestof3en und somit schliefit
sich der Zyklus (Boos ET AL. 2011, S. 5FF). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist
insbesondere die Aufgabe der Planung von Bedeutung, da eine begriindete
Vorgehensweise zur Entwicklung einer Produktionsstrategie erarbeitet wird. Dieses
Vorhaben ldsst sich als planerische Aufgabe bezeichnen. Die iibrigen Funktionen
werden auch beriicksichtigt. Die produktionsstrategischen Ziele und Handlungs-
empfehlungen, die als Ergebnis der vorliegenden Methodik erarbeitet werden sollen,
sind zu kontrollieren, um eine effektive Umsetzung zu gewihrleisten. Dafiir sind
Kompetenzen zuzuordnen, wie es Teil der Aufgabe Organisation ist. Die hier
entwickelte Methodik unterstiitzt demnach auch die tibrigen Teilfunktionen. Der klare
Fokus liegt allerdings auf der Planungsaufgabe. Demzufolge soll der Fokus in den
folgenden Ausfiihrungen auf dem Element ,,Planung™ liegen, welches im ndchsten
Abschnitt ndher betrachtet wird.
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2.2.3 Planung als Aufgabe der funktionalen Unternehmensfiihrung

Die unternehmensplanerische Aufgabe ldsst sich wiederum in verschiedene Ebenen
ordnen, welchen entsprechende Zeithorizonte zugeordnet werden kénnen (HERRMANN
2010, S. 81). In Anlehnung an das ,,St. Gallener Managementkonzept™ von BLEICHER
(2011) wird die normative, strategische und operative Ebene unterschieden
(GAUSEMEIER & Prass 2014, S. 113; BLEICHER 2011, S. 87-91, HUNGENBERG
2011, S. 23F; Boos ET AL. 2011, S. 6). Andere Veroffentlichungen fithren die
»Zwischenebene™ der taktischen Planung ein (Boos ET AL. 2011, S. 6; HERRMANN
2010, S. 81; STEVEN 2012, S. 277F; ZAprEL 2000, S. 2F). Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wird auf diese ,,Zwischenebene* verzichtet, da die Ebenen normativ, strategisch
und operativ als ausreichend angesehen werden.

Die normative Planung legt langfristig die grundlegende Ausrichtung des Unternehmens
fest. Die strategische Planung schafft mittel- bis langfristig neue Erfolgspotentiale und
baut bestehende aus. Dies geschieht innerhalb des durch die normative Planung
vorgegebenen Handlungsrahmens. Die operative Planung setzt durch laufende
Aktivititen kurz- bis mittelfristig die strategischen Vorgaben um (BOOS ET AL.
2011, S. 6).

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit ist insbesondere die strategische
Planungsebene von Bedeutung, da produktionsstrategische Zielvorgaben und
Handlungsempfehlungen erarbeitet werden. Im Rahmen der Methodik werden eine
Reihe weiterer und z.T. auch detailliertere Untersuchungsaspekte vorgeschlagen
(vgl. Abschnitt 5.3.4). Infolge dieser Untersuchungen lassen sich neben den
strategischen auch operative Handlungsempfehlungen ableiten. Zur langfristigen
Sicherung der Wettbewerbstahigkeit der Produktion sind insbesondere die strategischen
Handlungsempfehlungen zu beriicksichtigen (vgl. BOOS ET AL. 2011, S. 6F).

2.2.4 Strategien als Resultat der strategischen Planung

Die strategische Planung wird als ,,Instrument‘ zur Definition von Strategien bezeichnet
(MENDE 2006, S. 81). KREIKEBAUM (1997, S. 20F) definiert den Begriff ,,strategische
Unternehmensplanung* wie folgt:

., Strategische Unternehmensplanung beschreibt in priskriptiver Sicht den Prozef, in
dem eine rationale Analyse der gegenwdrtigen Situation und der zukiinftigen
Moglichkeiten und Gefahren zur Formulierung von Absichten, Strategien, Mafsnahmen
und Zielen fiihrt. (...)
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Strategien werden als Ergebnis des strategischen Planungsprozesses bezeichnet (MENDE
2006, S. 81). Als Ziel der strategischen Planung kann die Identifizierung von
Erfolgspotenzialen bezeichnet werden, wihrend eine Strategie langfristige Pléne zur
Aufstellung und Absicherung der Erfolgspotenziale beinhaltet.

Der Begriff Strategie wird im klassischen Sinne bei WELGE & AL-LAHAM (2012, S. 16)
definiert als:

. (...) geplantes Mafsnahmenbiindel der Unternehmung zur Erreichung ihrer
langfristigen Ziele. (...)

Das Kklassische Strategieverstindnis erfihrt in der Forschung grofe Akzeptanz
(MATHIEU 2004, S. 29; BuRMANN 2002, S. 80; WELGE & AL-LAHAM 2012, S. 16).
Dariiber hinaus ist festzustellen, dass in der Literatur eine groBe Menge an
unterschiedlichen Strategiedefinitionen zu finden sind (BRESSER 2010, S. 9F & 16FF;
WELGE & AL-LAHAM 2012, S. 15F). Auf eine weiterfithrende Diskussion des aktuellen
Forschungsstandes zum Strategieverstdndnis wird verzichtet und auf die einschlagige
Literatur verwiesen (vgl. WELGE & AL-LAHAM 2012; CHANDLER 1998; MINTZBERG ET
AL. 2009; SCHEWE 1998), da dies fiir die vorliegende Ausarbeitung keinen
entscheidenden Mehrwert bieten wiirde. Fiir diese Arbeit wird das klassische Strategie-
verstandnis und insbesondere die oben aufgefiihrte Definition von WELGE & AL-
LAHAM (2012, S. 16) zugrunde gelegt.

Die strategische Planung, in der neueren Literatur auch ,strategisches Management™
genannt (STEVEN 2012, S. 277; WELGE & AL-LAHAM 2012, S. 23), beschreibt einen sehr
komplexen Prozess (PLATTS & GREGORY 1990, S. 9; MINTZBERG 1978, S. 948).

Dem klassischen Strategieverstdndnis folgend entwickeln WELGE & AL-LAHAM
(2012, S. 186FF) ein grundlegendes Prozessmodell zur Strategieentwicklung. Dieses
sogenannte ,konzeptionelle Referenzmodell basiert auf einer umfangreichen
Literaturanalyse und spiegelt somit den aktuellen Forschungsstand wider. Demnach sind
die Phasen ,Strategische Zielplanung®, ,,Strategische Analyse und Prognose®,
HStrategieformulierung und —bewertung® und ,,Strategieimplementierung® im Rahmen
einer Strategieentwicklung zu durchlaufen. Auch KREIKEBAUM ET AL. (2011, S. S5FF)
entwickeln ein &dhnliches Prozessmodell. Dieses unterscheidet sich insofern von
anderen, als dass eine eigenstdndige Phase der ,,Segmentierung™ nach der strategischen
Zielplanung vorgesehen ist. Im Rahmen dieser Phase wird empfohlen, das Unternehmen
zundchst in sinnvolle Segmente zu unterteilen, um auf diese Weise zielfithrendere und
detailliertere strategische Analysen vornehmen zu kdnnen.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass die Methodik, die in der vorliegenden Arbeit
entwickelt wird, als ein planméfiges bzw. methodisches Verfahren zur Entwicklung
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produktionsstrategischer Ziele und Handlungsempfehlungen bezeichnet werden kann.
Wie sich die Produktionsstrategie in das System der betrieblichen Strategien einordnen
lasst, wird im folgenden Abschnitt erdrtert.

2.2.5 Einordnung von Produktionsstrategien in das System betrieblicher
Strategien

Der Begriff Produktionsstrategie wird in der Literatur unterschiedlich verwendet
(HENRICH 2002, S. 35). Eine Ubersicht iiber verschiedene englischsprachige Begriffs-
definitionen bieten DANGAYACH & DESHMUKH (2001, S. 886). Im Folgenden wird auf
einige deutsch- und englischsprachige Definitionen nédher eingegangen, die in der
Literatur vielfach verwendet werden.

SKINNER (1983) beschreibt den Begriff Produktionsstrategie als:

“(...) the competitive leverage required of - and made possible by - the production
function (...). And it spells out an internally consistent set of structural decisions

>

designed to forge manufacturing into strategic weapon.’
HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 32) hingegen definieren Produktionsstrategien als:

“(...) a sequence of decisions that, over time, enables a business unit to achieve a
desired manufacturing structure, infrastructure, and set of specific capabilities. *

Weitere Definitionen betrachten Produktionsstrategien als “strategische Waffen”
(BLECKER & KALUZA 2003, S. 3). Im deutschsprachigen Raum werden die Definitionen
von BRABLER (1999) und ZAPFEL (2000) hdufig verwendet.

BRABLER (1999, S. 32) beschreibt eine Produktionsstrategie als:

., (...) eine Kombination aus innovativer, variativer und eliminativer Vorgehensweise
mit dem Ziel, verteidigungsfihige Konkurrenzvorteile aufzubauen. Retrospektiv
betrachtet ist es die Summe der Einzelentscheidungen (...).

Weitestgehend akzeptiert ist die Definition von ZAPFEL (2000, S. 115) (BLECKER &
KaLuza 2003, S. 3; MICHAELI & REINHART 2013, S. 291), nach der die
Produktionsstrategie analysiert:

., (-..) welche Fiahigkeiten und Potentiale im Bereich der Leistungserstellung zu schaffen
bzw. zu bewahren sind, damit sie ihren Beitrag zur Wettbewerbsfihigkeit des
Unternehmens leistet (...) .
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Dariiber hinaus hélt ZAprFEL (2000, S. 115) fest, dass die Produktionsstrategie dem
strategischen Produktions-Management zuzuordnen ist. Diese Definition soll der
vorliegenden Schrift zugrunde gelegt werden.

Betrachtet man das System der betrieblichen Strategien, so ldsst sich dieses zunéchst in
die 3 Ebenen Unternehmensstrategien, Geschiftsfeldstrategien und Funktional-
strategien unterteilen (FINE & Hax 1985, S. 3; KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 127FF;
REICHEL 2005, S. 9; WELGE & AL-LAHAM 2012, S. 458FF, MICHAELI & REINHART
2013, S. 292). Die Unternehmensstrategie bildet die oberste Ebene und umfasst alle
Unternehmensbereiche. Sie legt grundsitzlich fest in welchen Geschéftsfeldern das
Unternehmen aktiv sein wird (REICHEL 2005, S. 9) und gibt somit eine allgemeine
Richtung vor, wie sich das Unternehmen entwickelt (KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 127).
Auf dieser Ebene wird somit ein ,,Bezugsrahmen® fiir die Ableitung der Teilstrategien
entwickelt. In diesem Zusammenhang sind die Geschéftseinheiten auf ihren jeweiligen
,»Wertbeitrag* hin zu analysieren und zu bewerten. Dartiber hinaus wird innerhalb dieser
strategischen Ebene herausgearbeitet, wie die einzelnen Geschiftsbereiche sich sinnvoll
kombinieren lassen (KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 128F). Im Rahmen der Geschéftsfeld-
strategie wird festgelegt, wie ein Unternehmen in einem Geschiftsbereich erfolgreich
sein mochte (REICHEL 2005, S. 10). Nach PORTER (2013, S. 73FF) handelt es sich bei
Geschiftsfeldstrategien im Wesentlichen um die Festlegung der Wettbewerbsstrategie.
Demnach wird auf dieser Ebene entschieden, ob eine Kostenfiihrerschaft,
Differenzierung oder  Fokussierung auf Schwerpunkte angestrebt  wird
(vgl. KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 133). Ist ein Unternehmen nur in einem Geschiftsfeld
aktiv, so entspricht die Geschiftsfeldstrategie der Unternehmensstrategie
(KLEINALTENKAMP & SAAB 2009, S. 39). Die Funktionsbereichsstrategien, auch
Funktionalstrategien genannt, dienen der Konkretisierung der {iibergeordneten
Geschiftsfeldstrategie und dem moglichst effizienten Ressourceneinsatz. Fiir jede
Funktion eines Geschiftsbereichs besteht demnach eine Funktionalstrategie (REICHEL
2005, S. 11; KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 133F). Funktionalstrategien sind beispielsweise
F&E-, Vertriebs- oder Produktionsstrategien (KLEINALTENKAMP & SAAB 2009, S. 40).
Die Entwicklung erfolgt meist hierarchisch, indem zunichst die Unternehmensstrategie
entwickelt wird, bevor die darunter liegenden strategischen Ebenen betrachtet werden
(FINe & Hax 1985, S. 17; ANDERSON ET AL. 1991, S. 87; KREIKEBAUM ET AL.
2011, S. 128FF). KREIKEBAUM ET AL. (2011, S. 133F) weisen auf die Wirkzusammen-
hinge zwischen den einzelnen strategischen Elementen hin.

2.2.6 Zusammenfassung zur Ableitung des Betrachtungsbereichs

Im Folgenden werden die Ausfithrungen des Abschnitts 2.2 zusammengefasst.
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Die Arbeit ordnet sich zundchst in die funktionale Perspektive der
Unternehmensfithrung ein (vgl. Abschnitt 2.2.1). Darauf aufbauend wird die Arbeit als
eine planerische Aufgabe im Rahmen der funktionalen Unternehmensfiihrung
eingegliedert (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Auf Basis dieser Einordnung stellt Abbildung 2 den zu untersuchenden Ordnungsraum
mit den Dimensionen Planungshorizont, Strategieebene und Phasen der Strategie-
entwicklung dar. Diese wurden anschlieend in den Abschnitten 2.2.3 bis 2.2.5 ndher
betrachtet und eine Einordnung der vorliegenden Arbeit vorgenommen.
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Abbildung 2:  Ordnungsraum zur Eingliederung der vorliegenden Arbeit

Darauf aufbauend wurde herausgearbeitet, dass insbesondere die strategische Ebene der
unternehmungsplanerischen Aufgaben zu betrachten ist (vgl. Abschnitt 2.2.3). In
Abschnitt 2.2.4 wurde der Unterschied zwischen einer Strategie und der strategischen
Planung erortert, da dies fiir die vorliegende Arbeit von Bedeutung ist und die
vorgenommene Einordnung bestdtigt. Abschlieend wurde die Arbeit in das System der
betrieblichen Strategien eingegliedert (vgl. Abschnitt 2.2.5).
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Darauf aufbauend kann nun der Ordnungsraum fiir die vorliegende Arbeit eingeschréankt
werden und wird folglich als Betrachtungsraum bezeichnet. Dieser ist in Abbildung 3
dargestellt.
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Abbildung 3: Betrachtungsraum der vorliegenden Arbeit

2.3 Produktionsstrategische Trends und deren Auswirkung auf
die Triebwerksindustrie

Die vorliegende Arbeit orientiert sich am Beispiel der Triebwerksindustrie. Aufgrund
dessen wird im Folgenden auf relevante produktionsstrategische Trends in diesem
Industriezweig eingegangen.

Wie bereits in der Einleitung (Abschnitt 1.1) ausgefiihrt wurde, ist der Luftverkehr ein
zentrales Element unserer Gesellschafft, von dem allein in Europa mehr als 5 Millionen
Arbeitsplitze direkt oder indirekt abhéngen (AIRBUS 2012, S. 86). Dabei weisen die
langfristigen Prognosen eine weiterhin positive Entwicklung auf (AIRBUS 2012, S. 11).

Damit Unternehmen diese Entwicklung fiir sich nutzen kdnnen, miissen sie sich
strategisch giinstig positionieren und heute die Voraussetzungen fiir das Wachstum von
morgen schaffen.
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Da strategisches Denken und Handeln immer langfristig ist (BLEICHER 2011, S. 267),
soll im Folgenden auf die Megatrends der Zukunft eingegangen werden, wie sie ABELE
& REINHART (2011) beschreiben. Aus diesen Megatrends werden entsprechende
Auswirkungen fiir die Triebwerksindustrie aufgezeigt.

ABELE & REINHART (2011) haben die folgenden Megatrends identifiziert:

e Mobilitdt

e Globalisierung

o Durchdringung mit neuen Technologien
e Dynamisierung der Produktlebenszyklen
e Ressourcenverknappung

o Wissensgesellschaft

o Gefahr der Instabilitdt

o Demografischer Wandel

o Klimawandel

o Lebensqualitdit

Diese Megatrends verdndern die Mérkte und Rahmenbedingungen fiir produzierende
Unternehmen. Die Aufgabe fiir die Unternehmen ist es, sich an die neuen Gegebenheiten
anzupassen oder im Idealfall diese sogar zu gestalten (ABELE & REINHART 2011, S. 1).
Fiir die Triebwerksindustrie sind mehrere dieser Megatrends von Bedeutung.

Allen voran ist die Mobilitdt zu nennen. ABELE & REINHART (2011, S. 22) bezeichnen
Mobilitat als ,,Grundbediirfnis des Menschen”. Es ist zu erwarten, dass sich der
Luftverkehr, als zentrales Element des Personenverkehrs, allein in Deutschland im
Vergleich zum Jahr 2004 bis zum Jahr 2025 mehr als verdoppeln wird (KELPIN
2007, S. 136). Die Triebwerksindustrie muss diesen positiven Trend fiir sich nutzen und
entsprechende strategische Weichen stellen. Eine Gefahr besteht darin, dass hinsichtlich
des sich positiv entwickelnden Weltmarktes ggf. vernachldssigt wird, dass auch der
Wettbewerb zwischen den etablierten und neuen Marktteilnehmern, insbesondere aus
China und Indien, sich intensiviert.

Prognosen zeigen, dass die Ausweitung des Luftverkehrs zur Folge haben wird, dass der
CO»-Ausstol stark zunimmt (KELPIN 2007, S. 291). Derzeit sind zwei Prozent der
weltweit vom Menschen verursachten Kohlendioxidemissionen dem Luftverkehr
zuzuschreiben. Hochrechnungen zeigen, dass dieser Anteil bis zum Jahr 2050 auf drei
Prozent steigen konnte (CLEAN SKY 2011). Der zunehmende CO;-Ausstof3 steht im
Zusammenhang mit dem Megatrend Klimawandel. Um diesem entgegenzuwirken
fordert die Europdische Kommission im Rahmen o6ffentlich-privater Partnerschaften
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(,,public private partnerships®) Projekte, die dazu beitragen, den Luftverkehr umwelt-
freundlicher zu gestalten und die Wettbewerbsfahigkeit der europdischen
Wissenschafts- und Industrielandschaft zu stirken. Die Aufgabe der Triebwerks-
industrie wird sein, durch effizientere Triebwerke den CO>-Ausstol zu verringern.
Einen zentralen Beitrag zur Erfiillung der angestrebten Ziele liefern neuartige
Triebwerkskonzepte. Diese stellen verdnderte Anforderungen an Bauteile und
Komponenten in Bezug auf das Design, die Materialien, die Instandhaltung, das
Recycling und in hohem Maf3e auch an die Herstellungsprozesse der Produkte.

Die Gefahr der Instabilitdt durch schwankende Konjunkturentwicklungen, Terror-
anschldge, Markteinbriiche, Ressourcenengpésse und Handelssperren haben
signifikanten Einfluss auf die globale Produktion (ABELE & REINHART 2011, S. 19).
Wihrend die Produktionszahlen von Passagier- und Frachtflugzeugen seit 1980
kontinuierlich angestiegen sind und dieser Trend auch fiur die Zukunft weiter
prognostiziert wird, unterliegt der Luftverkehr starken Nachfrageschwankungen
(STERZENBACH & CONRADY 2003, S. 11F), die sich auf die Triebwerksindustrie und
deren Zulieferer niederschlagen.

Dariiber hinaus hat der Megatrend der Ressourcenverknappung Einfluss auf die
Triebwerksindustrie, da viele Bauteile aus hochfesten Materialien wie Titan- und
Nickelbasislegierungen bestehen. Die hierzu notwendigen Rohstoffe sind endlich und
werden auf dem Weltmarkt immer stidrker nachgefragt. Prognosen zeigen, dass die
Rohstoffpreise fiir die bendtigten Materialien steigen werden (FRONDEL ET AL. 2005).

Die Durchdringung mit neuen Technologien beschreibt den Megatrend der wissen-
schaftlichen Zusammenarbeit unterschiedlicher Disziplinen zur Generierung von
Innovationen (ABELE & REINHART 2011, S. 12). Dieser ist gerade in der Luftfahrt von
sehr grofer Bedeutung, denn immer leistungsfahigere Flugzeuge sind nur moglich,
wenn interdisziplindr entwickelt wird (ABELE & REINHART 2011, S. 14). Neue
Fertigungstechnologien wie beispielweise die additiven Verfahren bieten fiir die
Triebwerksindustrie ein enormes Potenzial (ABELE & REINHART 2011, S. 84).

Des Weiteren ist die Dynamisierung der Produktlebenszyklen ein Megatrend (ABELE &
REINHART 2011, S. 12). Dieser ist Bestandteil der Herausforderungen an eine Produktion
der Zukunft (vgl. MAHLCK & PANsSkuUs 1995, S. 4-10). Der sich beschleunigende
Technologiewandel fithrt zu haufigeren Innovationsspriingen (ABELE & REINHART
2011, S. 15). Auch die Triebwerksindustrie muss sich diesen Herausforderungen stellen
(ARAGO 2011, S.1).

Ein Megatrend, der alle produzierenden Unternehmen gleichermalen trifft, ist der
demografische Wandel. Hochrechnungen belegen, dass bis zum Jahr 2035 die Zahl der
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Erwerbstitigen um 18% sinken wird. Dies fiithrt dazu, dass dltere Mitarbeiter an
Bedeutung gewinnen (ABELE & REINHART 2011, S. 19FF). Zudem wird eine
altersgerechte Arbeits- und Organisationsentwicklung sowie neue Beschéftigungs-
moglichkeiten fiir dltere Mitarbeiter wichtiger werden (PACK ET AL. 2000, S. 32FF).

Der letzte Megatrend, der hier erwéhnt werden soll, ist die Globalisierung. Die
zunehmende weltweite Vernetzung von Individuen, Unternehmen, Gesellschaft und
Staaten trdgt unter anderem dazu bei, dass der Luftverkehr an Bedeutung gewinnt.
Allerdings bedeutet Globalisierung auch, dass Unternehmen im weltweiten Wettbewerb
stehen und sich dem dadurch entstehenden Kostendruck stellen miissen (ABELE &
REINHART 2011, S. 12). In den vergangenen Jahrzehnten sind die Lufttransportkosten
kontinuierlich gesunken (JACOB & MEYER 2006, S. 12). Dies hat zur Folge, dass
Fluggesellschaften immer effizientere Flugzeuge benétigen, um auch in Zukunft
Gewinne erwirtschaften und die Umweltanforderungen erfiillen zu kénnen.

Die Luftfahrtindustrie und im Speziellen auch die Triebwerksindustrie muss sich den
oben beschriebenen Herausforderungen stellen. Im Besonderen die Produktion muss
mittel- und langfristig darauf ausgerichtet werden, den sich veréindernden Rand-
bedingungen gerecht zu werden. Die Vielzahl der sich wandelnden Anforderungen in
der Triebwerksindustrie bedingt das Hinterfragen der bestehenden Produktions-
strategien. In Kombination mit einem komplexer werdenden Umfeld ist die
systematische Entwicklung produktionsstrategischer Entscheidungen unabdingbar.

2.4 Zugrundeliegende Methoden

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um die Entwicklung einer Methodik. Eine
Methodik ist die Kombination verschiedener Einzelmethoden (LINDEMANN 2009, S. 58
& Abschnitt 9.3). Demzufolge werden einige Methoden in das Vorgehen zur
Entwicklung einer Produktionsstrategie integriert. Da die Methoden prinzipiell in der
Literatur beschrieben sind, wird die Beschreibung der Methoden kurz ausgefiihrt. Im
Anhang (vgl. Abschnitt 9.1 & 9.2) wird die Beschreibung der Methoden detaillierter
vorgenommen. Dariiber hinaus wird auf die einschldgige Literatur verwiesen.

Im Rahmen der folgenden Ausfiihrungen kann zwischen 2 Kategorien von Methoden
unterschieden werden. Zum einen werden Methoden beschrieben, die als zentrales
Element der produktionsstrategischen Analysen identifiziert werden konnen. Diese
werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit als produktionsstrategische Kernmethoden
bezeichnet. Dariiber hinaus kann eine zweite Kategorie von Methoden gebildet werden,
die zur Losung spezieller Einzelprobleme im produktionsstrategischen Entwicklungs-
prozess verwendet werden und optional Anwendung finden. Diese werden als
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produktionsstrategische Unterstiitzungsmethoden bezeichnet. Nur die produktions-
strategischen Kernmethoden sind zwingender Bestandteil der im Rahmen der
vorliegenden Arbeit entwickelten Vorgehensweise. Aufgrund dessen wird im
Folgenden nur auf diese Methoden eingegangen. Die produktionsstrategischen
Unterstiitzungsmethoden sind ausschlieSlich im Anhang (vgl. Abschnitt 9.2) nédher
erldutert. Festzuhalten ist, dass es in der Literatur ein Vielzahl weiterer Methoden gibt,
die im Bereich der strategischen Analysen angewendet werden (vgl. KERTH ET AL. 2011;
GAUSEMEIER & PLASS 2014).

Als produktionsstrategische Kernmethoden werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit
die folgenden Methoden bezeichnet:

e SWOT-Analyse

e Branchenstrukturanalyse

e Markt-Technologieportfolio

e Kritische Erfolgsfaktorenanalyse
e Fuzzylogik

SWOT-Analyse

Das Akronym SWOT steht fiir die Anfangsbuchstaben der Analysefelder. Diese sind
strenghts (Stdrken), weaknesses (Schwéchen), opportunities (Chancen) und threats
(Risiken). Dariiber hinaus wird zwischen der internen Analyse (Starken und Schwéchen)
und der externen Analyse der Rahmenbedingungen (Chancen und Risiken)
unterschieden (KERTHET AL. 2011, S. 168-171). Die SWOT-Analyse ist ein Instrument
zur Entwicklung strategischer Handlungsoptionen (vgl. KERTH ET AL. 2011, S. 206;
SchHeuss 2008, S. 37F). Die SWOT-Analyse ist insbesondere dazu geeignet, die
Analyseergebnisse, die mit Hilfe anderer Methoden erworben worden sind, aggregiert
und tibersichtlich darzustellen (KERTHET AL. 2011, S. 168F). Hierfiir wird die Methode
im Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung angewendet.

Branchenstrukturanalyse

Die Branchenstrukturanalyse ist ein zentrales Element bei der Entwicklung einer
Produktionsstrategie (vgl. WIENDAHL ET AL. 2009, S. 23).

Sie dient zur strukturierten Analyse der Wettbewerbssituation. Dazu werden die
Wettbewerbskrifte in fiinf Felder unterteilt (KERTH ET AL. 2011, S. 160). Die Analyse
enthélt folgende Elemente:

e Potentielle neue Konkurrenten
e Wettbewerb in der Branche
e Substitutionsprodukte
20
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e Verhandlungsstirke der Lieferanten
e Verhandlungsstirke der Kunden

Die Analyse wird im Rahmen der Situationsanalyse eines produktionsstrategischen
Handlungsfeldes angewendet.

Markt-Technologieportfolio

Das integrierte Markt-Technologieportfolio wurde von der Unternehmensberatung
McKinsey & Company entwickelt. Es dient zum strategischen Technologiemanagement
sowie zur Produkt- und Produktionsplanung (BULLINGER 1996, S. 4-50).

Das resultierende Markt-Technologieportfolio basiert auf einem Marktportfolio und
einem Technologieportfolio, die anschliefend zusammengefiihrt werden. Das
Marktportfolio dient zur Analyse der Attraktivitdt eines Marktes im Spannungsfeld zur
eigenen relativen Marktposition. Das Technologieportfolio fokussiert insbesondere auf
die technischen Aspekte und unterstiitzt bei der Analyse der Attraktivitit einer
Technologie und der relativen technologischen Stirke eines Unternehmens im
Vergleich zu den Wettbewerbern (HAAG ET AL. 2011, S. 336F).

Das Markt-Technologieportfolio liefert im Vergleich zu anderen Portfoliomethoden
eine umfassendere Sichtweise, da sowohl die betriebswirtschaftliche als auch die
technische Sichtweise berilicksichtigt wird. Demzufolge eignet sich das Markt-
Technologieportfolio zur tibersichtlichen Darstellung mehrerer Aspekte (GAUSEMEIER
& PLASS 2014, S. 129-133). Diese Fahigkeiten fithren dazu, es als eine Kernmethode im
produktionsstrategischen ~ Entwicklungsprozess im  Rahmen der  Analyse
produktionsstrategischer Handlungsfelder zu verwenden.

Kritische Erfolgsfaktorenanalyse

Kritische Erfolgsfaktoren beeinflussen den Erfolg eines Unternehmens in seiner
Branche entscheidend (GAUSEMEIER & PLASS 2014, S. 139F). Dabei ist die Frage zu
beantworten, welche Wettbewerbsvorteile im Markt angestrebt werden sollen. Somit
bildet die Erfolgsfaktorenanalyse die Basis filir die strategische Zielausrichtung eines
Unternehmens oder eines Teilbereichs eines Unternehmens (WILDEMANN 1997, S. 51).

In der vorliegenden Arbeit werden die aus der Erfolgsfaktorenanalyse ermittelten
kritischen Erfolgsfaktoren u.a. als Bewertungsgrundlage fiir die produktions-
strategischen Ziele und Handlungsempfehlungen verwendet und ist somit von zentraler
Bedeutung fiir die gesamte Methodik. Dariiber hinaus wird die Analyse zur Entwicklung
produktionsstrategischer Globalziele herangezogen.
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2 Grundlagen

Fuzzylogik

Im Rahmen der Wirkzusammenhangsanalyse wird die Lehre der unscharfen Mengen
(engl. ,,fuzzy set theory*) verwendet. Diese ermdglicht die bestmdgliche Nutzung von
Expertenwissen zur Bewertung von Wirkzusammenhéngen zwischen strategischen
Zielen und Handlungsempfehlungen. Methoden basierend auf der Fuzzylogik
unterstiitzen bei der Anwendung und Verarbeitung von Erfahrungswissen, die nicht rein
mathematisch verarbeitet werden kénnen (BOTHE 1998, S. 14).

2.5 Begriffsdefinitionen

Im folgenden Abschnitt werden weitere Begriffe definiert, die bisher im Rahmen des
Grundlagenkapitels (Kapitel 2) noch nicht beschrieben wurden. Dabei handelt es sich
um Termini, die zentral fiir die vorliegende Arbeit sind. Hierbei wird auf die
Begrifflichkeiten fokussiert, fiir die keine klare Definition in der Literatur gefunden
wurde oder iibliche Definitionen fiir die Verwendung der Ausdriicke in der vorliegenden
Arbeit nicht passend sind. Daher ist es notwendig, dass fiir diese Bezeichnungen ein
einheitliches Verstandnis geschaffen wird.

Handlungsfeld

Eine Produktionsstrategie umfasst ein ganzes Biindel von Entscheidungen (ZAHN
1988, S. 527). Diese stellen Entscheidungsmuster dar, die in einem bestimmten
Zeitraum verfolgt werden (MINTZBERG 1979, S. 68). Dabei handelt es sich nicht um
isolierte Entscheidungen. Eine Strategie umfasst Entscheidungen aus allen relevanten
Ebenen und Bereichen (ZAHN 1988, S. 527). Demzufolge ist eine Strukturierung der
Produktionsstrategie unabdingbar. In der Literatur existieren unterschiedliche Begriffe
fir die Strukturierungselemente einer Produktionsstrategie (vgl. Abschnitt 3.2).
SKINNER (1969, S. 141) gliedert eine Produktionsstrategie in sogenannte ,,decision
areas”, wiahrend HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 30FF) diese als ,,decision categories*
bezeichnet. HENRICH (2002, S. 144FF), DORRER (2000, S. 32FF) und ZAPFEL (2000, S.
115FF) bezeichnen die selbigen Elemente als ,,Teilstrategien®. BRABLER (1999, S. 32-
40) deklariert die Elemente einer Produktionsstrategie als Aktionsfelder.
ZAHN (1988, S. 527FF) und FoOSCHIANI (1995, S. 66FF) referieren schlicht iiber
»Elemente einer Produktionsstrategie”. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden
diese Strukturierungselemente einer Produktionsstrategie als Handlungsfelder
bezeichnet.
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2.5 Begriffsdefinitionen

Produktionsstrategische Pyramide

Im Rahmen der Erlduterung der produktionsstrategischen Pyramide wird auch auf die
Begriffe Produktionsmission, produktionsstrategisches Globalziel, strategisches und
handlungsfeldspezifisches Ziel sowie operative und strategische Handlungsempfehlung
eingegangen.

Die produktionsstrategische Pyramide (vgl. Abbildung 4) stellt die strategischen Ebenen
hierarchisch geordnet dar. Die Pyramide folgt dem Top-Down-Prinzip. Demnach stellt
die zunchmende Breite der Ebenen den hoheren Detaillierungsgrad dar. Die
produktionsstrategische Pyramide unterscheidet sich insofern von einer allgemeinen
strategischen Pyramide (vgl. BEA & Haas 2013, S. 72), indem diese auf den
Funktionalbereich Produktion fokussiert.

Die oberste Ebene der produktionsstrategischen Pyramide wird durch die
Produktionsmission gebildet. Die Produktionsmission beschreibt die allgemeine Zweck-
bestimmung der Produktion. Sie wird aus der Geschéftsfeldstrategie abgeleitet, ist
wenig detailliert und beinhaltet noch keine konkreten Quantifizierungen.
Nichtsdestotrotz ist der produktionsbezogene Fokus bereits zu beriicksichtigen. Hat
beispielsweise die Kostenminimierung in der Produktion oberste Prioritét, so ist dies
festzuhalten (SCHROEDER & LAHR 1990, S. 5; FOsCHIANI 1995, S. 88F). Dariiber hinaus
sind bereits grobe Ansitze anzudeuten, wie dies zu erreichen ist. Welche Aspekte
formuliert werden, ergibt sich aus den Prioritdten und inhaltlichen Schwerpunkten der
iibergeordneten strategischen Ebene (SCHROEDER & LAHR 1990, S. 5-7). Des Weiteren
unterstiitzt das Stufenmodell von HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 396FF)
(vgl. Abschnitt 2.1) bei der Formulierung, welches zur Identifizierung der strategischen
Bedeutung der Produktion im Unternehmen beitrdgt. Zur Erarbeitung der
Produktionsmission ist die Teilnahme der Unternehmensfiihrung erforderlich
(SCHROEDER & LAHR 1990, S. 5; PLATTS & GREGORY 1990, S. 16 & 23).

Eine Ebene darunter befinden sich die produktionsstrategischen Globalziele. Der
Begriff lehnt sich an den von EIDENMULLER (1991, S. 78) verwendeten Begriff der
,unternehmerischen Globalziele® an (vgl. WITTE 2007, S. 48). Das ,,Globalziel wird
auch als ,Leitbild“ bezeichnet und als ein abstrakt formuliertes Ziel der
Unternehmenspolitik umschrieben. Dariiber hinaus wird darauf, hingewiesen, dass
dieses unbedingt konkretisiert werden muss (WITTE 2007, S. 48). Der Begriff ,,global*
driickt im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit aus, dass sich diese Ziele nicht
auf ein bestimmtes Handlungsfeld fokussieren, sondern fiir die gesamte Produktion
gelten. Demzufolge wirken die produktionsstrategischen Globalziele auf mehrere
Handlungsfelder der Produktion. Sie haben zur Aufgabe den Leistungsumfang der
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2 Grundlagen

Produktion zu kennzeichnen (FOSCHIANI 1995, S. 89). Durch den Begriff ,,produktions-
strategisch” wird deutlich, dass es sich um Ziele im Rahmen einer Produktionsstrategie
handelt. Im Gegensatz zu den Formulierungen im Rahmen der Produktionsmission sind
die produktionsstrategischen Globalziele nach den SMART-Regeln zu formulieren.
SMART steht in diesem Zusammenhang fiir die Begriffe ,spezifisch, messbar,
anspruchsvoll, realistisch und terminiert* (KUSTER ET AL. 2011, S. 406; HABERFELLNER
ET AL. 2012, S.77). Dies gilt auch, wenn der Abstraktionsgrad auf dieser Ebene noch
vergleichsweise hoch ist, damit die Allgemeingiiltigkeit fiir die gesamte Produktion
gewihrleistet werden kann. Von besonderer Bedeutung fiir produktionsstrategische
Ziele ist, dass sie mit anderen funktionalstrategischen Zielen im Einklang stehen miissen
und zum Unternehmenserfolg beitragen. Um dies sicherzustellen, ist es erforderlich,
dass die oberste Unternehmensfilhrung bei der Formulierung der produktions-
strategischen Globalziele involviert ist (FOSCHIANI 1995, S. 89).

Die nidchste Ebene bilden die handlungsfeldspezifischen Ziele, die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit auch als strategische Ziele bezeichnet werden. Diese Ziele
fokussieren sich auf eines der Handlungsfelder und koénnen somit wesentlich
detaillierter sein als die produktionsstrategischen Globalziele. Auch die handlungs-
feldspezifischen Ziele sind den SMART-Regeln entsprechend zu formulieren. Im
Gegensatz zu den produktionsstrategischen Globalzielen werden die handlungs-
feldspezifischen Ziele nicht ausschlielich nach dem Top-Down-Prinzip abgeleitet,
sondern basieren auf einer Reihe handlungsfeldspezifischer Detailanalysen
(vgl. Abschnitte 5.3.3 & 5.3.4). Dies ist auch ein Grund, warum die kritischen
Erfolgstaktoren (KEF) zur Bewertung des Zielbeitrags verwendet werden und nicht die
Ziele der tibergeordneten Ebene. Dennoch tragen die handlungsfeldspezifischen Ziele
zur Erfiillung der produktionsstrategischen Globalziele bei.

Die oberen 3 Ebenen beschreiben, ,,Was® zu erreichen ist. Die folgende Ebene mit den
strategischen und operativen Handlungsempfehlungen beschreibt ,,Wie* die
formulierten Ziele zu erreichen sind (vgl. KUSTER ET AL. 2011, S. 404). Demzufolge
geben Handlungsempfehlungen konkrete Vorgaben, in welcher Form die Empfehlung
erarbeitet werden soll wie beispielsweise in Form eines Malnahmenkataloges oder die
Erstellung einer Studie. Zur Formulierung der Handlungsempfehlungen werden
Handlungsoptionen erarbeitet. Nach Bewertung der verschiedenen Optionen wird die
Beste ausgewidhlt und somit zur Handlungsempfehlung. Das Vorgehen wird in
Abschnitt 5.3.3 beschrieben. Auch die Handlungsempfehlungen sind gemiB3 der
SMART-Regeln zu formulieren. Handlungsempfehlungen koénnen anschlieend direkt
in Projekte tiberfiihrt werden.
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Abbildung 4: Produktionsstrategische Pyramide

Wirkzusammenhang

In der Literatur lassen sich unterschiedliche Begriffsdefinitionen fiir die Beschreibung
von Beziehungen und Beeinflussungen finden. Dabei wird hdufig der Begriff
,»Wechselwirkung® verwendet (vgl. Kosow ET AL. 2008, S. 6; GANG 2012, S. 5F;
GOTZFRIED 2013, S. 27). Der DUDEN (2011 S. 1978) definiert eine Wechselwirkung als
»Zusammenhang durch wechselseitige Beeinflussungen®. Unter Beriicksichtigung
mehrerer Definitionen des Begriffes Wechselwirkung aus den Bereichen Medizin,
Physik und der statistischen Versuchsplanung definiert GANG (2012, S. 5F) den Begriff
Wechselwirkung als ,,...eine gegenseitige Beeinflussung von zwei oder mehreren

¢

Komponenten. Diese Beeinflussung kann entweder positiv, neutral oder negativ sein.

Die oben aufgefiihrten Definitionen decken nicht ab, dass eine Beeinflussung nicht
unbedingt wechselseitig sein muss, sondern auch gerichtet sein kann. Dariiber hinaus ist
zu beriicksichtigen, dass die Einflussnahme unterschiedlich stark sein kann. Aufgrund
dessen wird fiir die vorliegende Arbeit der verkniipfende Begriff des ,, Wirkzusammen-
hangs* eingefiihrt. ,,Wirkung® ist im DUDEN (2011, S. 2018) als , durch eine
verursachende Kraft bewirkte Verdnderung, Beeinflussung, bewirktes Ergebnis*
definiert, wahrend der Begriff ,,Zusammenhang* (DUDEN 2011, S. 2084) beschrieben
wird als: ,,zwischen Vorgéngen, Sachverhalten o. A. bestehende innere Beziehung oder
Verbindung .

25



2 Grundlagen

Aus den oben ausgefiihrten Definitionen ldsst sich der Begriff ,,Wirkzusammenhang*
im Rahmen der Produktionsstrategieentwicklung wie folgt definieren:

., Ein Wirkzusammenhang ist die ein- oder gegenseitige, qualitative oder quantitative
Beeinflussung zwischen zwei strategischen Zielen oder Handlungsempfehlungen. Diese
Beeinflussung kann positiv oder negativ sein und in verschiedenen Stirken auftreten.
Ein strategisches Ziel oder eine Handlungsempfehlung kann mit mehreren strategischen

‘

Zielen oder Handlungsempfehlungen gleichzeitig in einem Wirkzusammenhang stehen “.

Die Unterscheidung ,,qualitativ* und ,,quantitativ wird in diesem Zusammenhang wie
folgt verstanden. ,,Quantitativ* bedeutet nach KrReBS (2012, S. 15), dass die Auspragung
anhand einer messbaren Grofle bestimmt und als Zahlenwert angegeben werden kann,
wohingegen ,,qualitativ* bedeutet, dass die Auspragung iiber bestimmte Eigenschaften
beschreibbar ist, aber nicht als Zahlenwert angegeben werden kann (KReBS 2012, S. 15).
Eine ,,positive” Beeinflussung besteht dann, wenn beispielsweise ein strategisches Ziel
in einen vorteilhafteren bzw. giinstigeren Zustand versetzt wird, im Vergleich zum
unbeeinflussten Zustand. Im Gegensatz dazu fiihrt eine ,,negative Beeinflussung zu
einem nachteiligen bzw. ungiinstigeren Zustand. In der Praxis kann dies bedeuten, dass
ein angestrebter Zielzustand nur mit groBerem Aufwand oder gar nicht mehr erreicht
werden kann.

Dariiber hinaus wird die Stirke eines Wirkzusammenhangs in 2 Stufen unterschieden.
Die erste Stufe beschreibt einen positiven oder negativen Wirkzusammenhang der
entweder eine Existenzbedrohung fiir ein zweites Element (z.B. ein strategisches Ziel)
darstellt oder eine Existenzgrundlage fiir ein anderes Element bildet. Demzufolge
handelt es sich um die stiarkste Form eines moglichen Wirkzusammenhangs und kann
auch als Grenz- oder Extremwert bezeichnet werden. Die Ausprdgungen dieser
Wirkzusammenhénge werden im Falle einer Existenzbedrohung als Widerspruch und
im entgegengesetzten Fall, der Existenzgrundlage, als Voraussetzung bezeichnet.
Demnach lassen sich die Wirkzusammenhédnge der ersten Stufe in der Logik der
booleschen Algebra mit den Operatoren ,,und“ bzw. ,,oder” beschreiben. Die zweite
Stufe beschreibt schwéchere Formen von positiven oder negativen Wirkzusammen-
héngen. Hierbei handelt es sich um eine Beeinflussung, die nicht mehr eine
Existenzbedrohung oder -voraussetzung darstellt, aber dennoch ein Einfluss bestimmbar
ist. Diese Einflussnahme kann unterschiedlich stark sein und wird deswegen in einer
Skala angegeben. Diese Skala orientiert sich an der Fuzzylogik und reicht von ,,sehr
deutlich negativ* bis ,,sehr deutlich positiv*. Besteht ein zunéchst in seiner Auspragung
nicht definierbarer Wirkzusammenhang zwischen 2 Elementen wird von einer
,»,Beziehung“ gesprochen. Eine ,,Beziechung™ trifft auch noch keine Aussage dariiber, ob
ein Wirkzusammenhang positiv oder negativ ist.
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Im Rahmen der Methodik werden die Wirkzusammenhinge von Experten eingeschétzt.
Dabei kann es vorkommen, dass ein Wirkzusammenhang nicht eindeutig einer Stufe
zugeordnet werden kann. Zu diesem Zweck werden die Fille ,,Synergie” und
~Konkurrenz eingefiihrt. Eine Synergie beschreibt einen positiven Wirkzusammen-
hang, bei dem zunéchst noch nicht geklart ist, ob dieser der ersten oder zweiten Stufe
zuzuordnen ist. Entsprechend gilt dies fiir den Begriff der Konkurrenz. Dabei handelt es
sich um einen negativen Wirkzusammenhang, bei dem noch zu kldren ist, welcher Stufe
dieser zuzuordnen ist. Dementsprechend ist bei den Auspridgungen ,,Synergie” und
,,Konkurrenz* auch noch nicht geklart, wie stark der Wirkzusammenhang ist. Es wurde
lediglich festgelegt, dass die Falle nicht eindeutig der ersten Stufe zuzuordnen sind.

Abbildung 5 verdeutlicht die oben beschriebenen Auspragungen eines Wirkzusammen-
hangs.

1. Stufe 2. Stufe

Widerspruch
Konkurrenz

Voraussetzung Fuzzy-Skala

Synergie

Abbildung 5:  Wirkzusammenhdnge der ersten und zweiten Stufe

Im Rahmen der Methode werden die Fille der Konkurrenz und Synergie zunéchst bei
der Analyse der Wirkzusammenhénge der ersten Stufe angegeben und bei der Analyse
der Wirkzusammenhénge zweiter Stufe genauer spezifiziert.
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3.1 Klassifizierung des Erkenntnisstandes

3 Stand der Erkenntnisse

In Abbildung 1 ist dargestellt, wie sich das folgende Kapitel in den Aufbau der
vorliegenden Arbeit einordnet.

Produktionsstrategien werden seit den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
in einer Vielzahl von Verdffentlichungen diskutiert. Der Grof3teil der Beitrdge stammt
aus dem anglo-amerikanischen Sprachraum, wihrend in deutscher Sprache
vergleichsweise wenige Verdffentlichungen zu finden sind (BLECKER & KALUZA
2003,S. 1). Dennoch wird die Bedeutung der Produktion als strategischer
Wettbewerbsfaktor auch hierzulande herausgestellt (BRABLER & SCHNEIDER
2000, S. 27F, HENRICH 2002, S. 34F; ABELE & REINHART 2011, S. 1).

Es konnen im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht alle Beitrdge zum weiten Feld der
produktionsstrategischen Literatur beleuchtet werden. Im Folgenden wird sich auf die
wesentlichsten Beitrdge in Bezug auf die vorliegende Arbeit konzentriert. Umfassende
Ubersichten ~ mit  Beitriigen zum  Thema  Produktionsstrategien liefern
WILDEMANN (1997), DANGAYACH & DESHMUKH (2001), BLECKER & KALuza (2003)
und AKCA & ILAS (2005).

Im folgenden Abschnitt wird die betrachtete Literatur klassifiziert, um einen besseren
Uberblick zu schaffen.

3.1 Klassifizierung des Erkenntnisstandes

WILDEMANN (1997, S. 8) teilt die zu Produktions- bzw. Fertigungsstrategien bestehende
Literatur in 4 Gruppen ein. Die erste Gruppe analysiert die Zusammenhdnge zwischen
Fertigungstechnologien und dem Produktionsmanagement einerseits und der
Unternehmensstrategie andererseits. Die zweite Gruppe fokussiert sich auf die
Beschreibung von Instrumenten zur strategischen Planung und Beurteilung von
Technologien. Die dritte Gruppe beschreibt den Zusammenhang zwischen Investitions-
entscheidungen und der Einfilhrung neuer Produktionstechnologien. Letztlich
beschreibt die vierte Gruppe Produktionsstrategien im Zusammenhang der Unter-
nehmensentwicklung (WILDEMANN 1997, S. 8). Dieser Gliederungsansatz wird in der
vorliegenden Ausarbeitung nicht verwendet, da hier mehrere Ansétze betrachtet werden,
die fiir diese Arbeit nicht oder nur am Rande relevant sind. Die fiir diese Ausarbeitung
wesentlichen Ansitze (z.B. SKINNER 1969, HAYES & WHEELWRIGHT 1984) werden
beschrieben, wenngleich sie in eine andere Struktur eingeordnet werden.

Im Folgenden wird eine weitere Moglichkeit zur Klassifizierung der Literatur zu
Produktionsstrategien beschrieben. Diese wurde von ADAM & SWAMIDASS (1989)
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entwickelt und spéter von weiteren Autoren iibernommen (vgl. SWINK & WAY (1995),
HENRICH (2002), DANGAYACH & DESHMUKH (2001), BLECKER & KALUZA (2003)). Die
Forschung zu Produktionsstrategien ldsst sich demnach in die folgenden Bereiche
unterteilen:

o [nhaltsforschung (Manufacturing Strategy Content Research)
e Prozessforschung (Manufacturing Strategy Process Research)

Der Begriff der Inhaltsforschung dieser Strukturierung kann leicht falsch interpretiert
werden. Diese Benennung suggeriert, dass die Kategorie der Prozessforschung
inhaltslos ist. Dariiber hinaus lassen sich nicht alle Beitrdge vollkommen trennscharf
einer Klasse zuordnen. Beispielsweise beschiftigen sich SKINNER (1969) und
DORRER (2000) sowohl mit dem Inhalt als auch mit dem Prozess einer Produktions-
strategie. Aufgrund dessen werden fiir den vorliegenden Beitrag die Kategorien
folgendermalien benannt:

e Strukturorientierte Beitrdge
e Prozessorientierte Beitrdge

Diese Bezeichnungen lehnen sich an die Bereichsaufteilung einer Produktionsstrategie
von ABELE & REINHART (2011) an. Diese unterteilen eine Produktionsstrategie in die
Bereiche Produktionsstruktur und Produktionsprozess (ABELE & REINHART
2011, S. 124 & 130-134).

Beitrédge, die sich nicht klar einer dieser Kategorie zuordnen lassen, wurden nach ihrem
jeweiligen inhaltlichen Kern klassifiziert. Die strukturorientierten Beitrdge fokussieren
sich auf die Beschreibung von mdoglichen Betrachtungsaspekten und Schwerpunkten
innerhalb einer Produktionsstrategie (vgl. HENRICH 2002, S. 25FF; MICHAELI &
REINHART 2013, S. 292). Die beschriebenen Inhalte werden nach unterschiedlichen
Kriterien strukturiert.

Die prozessorientierten Beitrige beschéftigen sich mit dem Entwicklungs- und
Erarbeitungsprozess von Produktionsstrategien (HENRICH 2002, S. 17FF; MICHAELI &
REINHART 2013, S. 292). Es wird hierbei untersucht, welche Schritte in welcher
Reihenfolge durchlaufen werden miissen, um eine Produktionsstrategie erarbeiten zu
konnen. Um dies beschreiben zu konnen, beschéftigen sich die Autoren auch mit den
Inhalten einer Produktionsstrategie, allerdings liegt der Schwerpunkt dieser Arbeiten auf
der Ablaufplanung zur Erarbeitung einer Produktionsstrategie.

Im nédchsten Abschnitt wird detaillierter auf die strukturorientierten Beitrdge
eingegangen, bevor in Abschnitt 3.3 auf die prozessorientierten Ansitze fokussiert wird.
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3.2 Strukturorientierte Beitrige

SKINNER (1969) war einer der ersten Autoren, der sich explizit mit dem Thema
wissenschaftlich auseinandergesetzt hat (HENRICH 2002, S. 42). Bereits 1969 hat er zur
Analyse von Produktionsstrategien diese in die folgenden Entscheidungsklassen
(,,decision areas®) eingeteilt:

e Fabrik und Ausriistung (plant and equipment)

e Fertigungsplanung und Kontrolle (production planning and control)
e Belegschaft (“labour and staffing”)

e Produktdesign /Fertigung (product design and engineering)

e Organisation und Management (organization and management)

Fir diese Entscheidungsklassen hat SKINNER (1969, S. 141) zudem definiert, welche
Entscheidungen in den einzelnen Kategorien getroffen werden sollten und welche
Auspragungen mdglich sind. Dariiber hinaus hat er einen Ansatz geliefert, wie ein
Prozess zur Produktionsstrategieentwicklung gestaltet sein konnte. Dieser Prozess
unterteilt sich in 15 Schritte und beinhaltet Elemente, die darauf hinweisen, dass
industriespezifische Anforderungen bezgl. Wettbewerbssituation, 6konomische
Rahmenbedingungen und technologische Voraussetzungen beriicksichtigt werden
miissen (SKINNER 1969, S. 143; HENRICH 2002, S. 45).

Auch HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 30FF) haben Produktionsstrategien in die
folgenden Entscheidungsklassen (decision categories) eingeteilt:

e Kapazitit (Umfang, Zeitplan, Form)

e [Einrichtungen (Betriebsgrofse, Standort, Spezifizierung)

e Technologie (Ausstattung, Automatisierung, Verkettung)

o Vertikale Integration (Richtung, Ausmaf3, Hauptgewicht)

o Belegschaft (Qualifikation, Entlohnung, soziale Sicherheit)

o Qualitdt (Fehlervermeidung, Qualitdtsiiberwachung, Verantwortlichkeit)

e Produktionsplanung und Materialkontrolle (Sourcing-Politik, Zentralisierung,
Entscheidungsregeln)

e Organisation (Struktur, Kontrollmechanismus, Rolle der Stabsstellen)

Im deutschsprachigen Raum haben sich u. a. ZAHN (1994), WILDEMANN (1997),
BRABLER (1999), ZAPFEL (2000), HENRICH (2002) sowie ABELE & REINHART (2011) mit
Produktionsstrategien beschiftigt. Im Folgenden soll auch auf diese Ansitze
eingegangen werden.
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ZAHN (1988, S. 527FF & 1994, S. 251FF) gliedert Produktionsstrategien in 5 Entschei-
dungsbereiche, die in Tabelle 1 mit einer zusammenfassenden Inhaltsbeschreibung
dargestellt sind.

Tabelle 1: Entscheidungsbereiche einer Produktionsstrategie in Anlehnung an
ZAHN (1988, S. 527FF)

Entscheidungsbereiche Inhalte

Produktionsaufgabe zu fertigende Produkte; anzubietende Dienstleistungen

Basisstruktur Kapazititsstrategien, Standortwahl, Ausgestaltung der

Fabriken
Produktionsstruktur . o
Infrastruktur Informations- und Kommunikationssysteme, Planungs- und
Kontrollsysteme
Produktionsprozess Grad der vertikalen Integration; Logistik; Prozessorganisation

Im Beitrag von ZAHN (1988, S. 527) wird darauf hingewiesen, dass es von besonderer
Bedeutung ist, dass diese Entscheidungsbereiche nicht losgeldst voneinander betrachtet
werden diirfen. Eine Produktionsstrategie wird als eine koordinierte Entscheidung
zwischen den Entscheidungsklassen beschrieben (ZAHN 1988, S. 527FF). Dieser Aspekt
wird in der vorliegenden Arbeit in Abschnitt 5.4 betrachtet.

Eine andere Unterteilung sieht ZAPFEL (2000, S. 115FF). Er gliedert seinen Ansatz in die
folgenden Teilstrategien:

e Technologiestrategie

o Strategie der Fertigungstiefe
e Kaparzitditsstrategie

o Standortstrategie

Diese Teilstrategien werden nach den Merkmalen ,Innovation, Variation und
Elimination differenziert. Jede Teilstrategie kann einer dieser Moglichkeiten folgen.

Als Innovation wird das Ergebnis von neuen oder vorhandenen sogenannten
,~Problemlosungspotentialen mit neuen oder vorhandenen wirtschaftlichen
Anwendungsmoglichkeiten bezeichnet (PFEIFFER 1980, S. 421F). Dariiber hinaus
konnen  Innovationen nach  ihrer  Dimension  unterschieden  werden.
ZAPFEL (2000, S. 117F) nennt drei Dimensionen, die mit den folgenden Fragen
beschrieben werden konnen:

‘

o Subjektdimension - Fiir wen ist eine Innovation neu?
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3.2 Strukturorientierte Beitrage

‘

o | Intensitditsdimension* - Wie neu ist das Objekt im Vergleich zu bisherigen
Vergleichsobjekten?
o |, Adaptionsdimension* - Wie lange ist ein Objekt eine Innovation bis die

Wettbewerber diese iibernommen haben?

Bei der Variation wird darauf hingewiesen, dass die Unterscheidung zur Innovation
flieBend ist. Eine Variation kann demnach eine eher marginale Verdnderung eines
bestehenden Objekts bis hin zu einer umfangreichen Uberarbeitung des selbigen sein.
Die Elimination wird nach ,Produktelimination® oder ,Prozesselimination®
unterschieden. Bei der ,,Produktelimination konnen beispielsweise bestimmte
Produktgrofen bis hin zu ganzen Produktfeldern eliminiert werden. Bei der
,Prozesselimination“ konnen einzelne Prozesse bin hin zu vollstindigen
Produktionsbereichen betroffen sein (ZAPFEL 2000, S. 118).

Dariiber hinaus beschreibt ZAPFEL (2000, S. 119 - 151) fiir die verschiedenen
Teilstrategien (z.B. Strategie der Fertigungstiefe) Beispiele fiir mogliche Auspragungen
einer Teilstrategie (z.B. hohe oder niedrige Fertigungstiefe). Des Weiteren geht
ZAPFEL (2000, S. 119 - 151) auf einzelne Untersuchungsmethoden fiir die Teilstrategien
ein.

BRABLER (1999, S. 30 & 69) thematisiert in seinem Beitrag die fehlende
Systematisierung, die willkiirliche Auswahl der Handlungsfelder und die mangelnde
Analyse der Wirkzusammenhénge zwischen den Aktionsfeldern. Er unterscheidet in
seinem Beitrag die Felder Produkte, Potentiale und Prozesse. Unter Produkten werden
sowohl betriebliche Leistungen als auch Dienstleistungen verstanden. Der Prozess wird
als eine wiederholbare Folge verketteter Teilaktivitdten mit messbarem Input, messbarer
Wertschépfung und messbarem Output definiert, der sich in einem organisatorischen
Rahmen vollzieht. Potentiale hingegen sind Produktiveinheiten zur Realisierung
betrieblicher Leistungsprozesse. Als Beispiele werden hierfiir Fertigungsmittel oder
Transportsysteme genannt (BRABLER 1999, S. 31FF). Die beschriebenen Aktionsfelder
werden dhnlich wie bei ZAPFEL (2000, S. 115-119) in den Teilstrategien ,,Innovations-,
Variations- und Eliminierungsstrategie* differenziert (BRABLER 1999, S. 31FF).
BRABLER (1999) verfolgt in seinem Beitrag den Ansatz ein Produktionssystem
dynamisch mit Hilfe von Petri-Netzen zu modellieren. In diesem Zusammenhang
werden Auswirkungen von Handlungsalternativen auf das Produktionssystem
betrachtet. Dariiber hinaus untersucht BRABLER (1999, S. 199-204) mit Hilfe einer
Einflussmatrix die Wirkung von Handlungsalternativen auf Prozesselemente einer
Prozesskette.
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MULLER-STEWENS & LECHNER (2011, S. 416) benennen in ihrem Beitrag die 3 folgenden
klassischen Bereiche, die im Rahmen einer Produktionsstrategie zu untersuchen sind:

e Produktionsprogramm
e Produktionsstruktur
e Produktionsprozess

Im Rahmen des Bereiches ,,Produktionsprogramm® ist zu untersuchen in welcher
Menge welche Produkte zu produzieren sind und welche Produktionskapazititen hierfiir
notwendig sind. Dariiber hinaus ist in diesem Bereich zu untersuchen, auf welche
Produktinnovationen die Produktion eingestellt werden muss, welche Fertigungstiefe
anzustreben ist und welche Produkte selbst hergestellt werden sollten sowie welche von
Zulieferern bezogen werden konnen. Im Bereich der ,,Produktionsstruktur sind die
Standorte und deren Infrastruktur zu analysieren. Die Analyse der Produktions-
technologien und der damit verbundene Automatisierungsgrad sind im Bereich
Produktionsprozess* zu untersuchen. Des Weiteren sind in diesem Feld mdgliche
prozesstechnische Innovationen auf einen mdglichen nutzbringenden Einsatz in der
Produktion hin zu untersuchen (MULLER-STEWENS & LECHNER 2011, S. 416).

In den vorgenannten Beitrdgen werden generische, d.h. branchenunabhingige, Ansitze
diskutiert. In der aktuelleren Literatur werden zunehmend auch branchenspezifische
Ansétze analysiert (BLECKER & KALUzA 2003, S. 16).

HENRICH (2002, S. 144FF) behandelt in seinem Beitrag die strategische Ausrichtung von
Produktionssystemen in der Automobilindustrie. Hierzu wird dieser branchen-
spezifische Ansatz in die folgenden 13 Teilstrategien eingeteilt:

o Standortstrategie

o Anlaufstrategie

o Technologiestrategie

e Personalstrategie

e Belegungsstrategie

o  Umweltstrategie

e Produktgestaltungsstrategie

o [Ligenleistungsstrategie

o Kaparzitdits- und Flexibilitditsstrategie
o Anlagen- und Prozessstrategie
o Werksstrukturstrategie

o Logistikstrategie

o [T-Strategie
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HENRICH (2002) geht in seinem Ansatz auf automobilspezifische Besonderheiten ein
und beschreibt die Auswirkungen auf seinen Ansatz. Beispielsweise wird die
Anlaufstrategie als eine fiir die Grofiserienproduktion wichtige Teilstrategie
beschrieben, die fiir Unternehmen mit kleineren Produktionsmengen nicht den gleichen
Stellenwert hat. Auch in der Beschreibung der iibrigen Teilstrategien fokussiert sich
HENRICH (2002, S. 144FF) auf die Automobilindustrie und ist somit in der Lage seine
Ausfithrungen fiir diese Branche zu konkretisieren. In diesem Zusammenhang fiihrt
HENRICH (2002, S. 149) in seinem Beitrag auch aus, dass die Teilstrategien stark
aufeinander wirken und nicht isoliert voneinander betrachtet werden konnen. Er
identifiziert Querschnittsfunktionen bestimmter Teilstrategien wie z.B. der Logistik-
strategie, die einen Einfluss auf andere Teilstrategien haben.

ABELE & REINHART (2011) beschreiben anhand von 4 Aktionsfeldern ein Leitbild fiir
die Produktion der Zukunft. Innerhalb des Aktionsfeldes ,,Organisation und
Produktionsmanagement™ wird auch das Thema Produktionsstrategie behandelt. Hierbei
sind Produktionsstrategien in die Bereiche Produktionsstruktur und Produktionsprozess
unterteilt. Zur weiteren Unterteilung der Bereiche werden Kategorien gebildet.
Innerhalb des Bereiches Produktionsstruktur wird die Verteilung, Vernetzung und der
Aufbau von weltweit verteilten Produktionsstandorten gesehen. Hierzu sind die
folgenden Forschungskategorien identifiziert worden:

o Gestaltung und Betrieb von Produktionsnetzwerken

o  Wandlungsfihigkeit

o Komplexititsbeherrschung

e Synchronisation von Fabrik-, Technologie- und Produktlebenszyklen

Im Bereich Produktionsprozess werden insbesondere strategisch relevante Produktions-
technologien analysiert. Um diese genauer zu beschreiben, werden die folgenden
Forschungskategorien genannt:

e Automatisierung

e Nachhaltige Produktionsprozesse

o Flexibilitdt

e Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement
o Ganzheitliche Produktionssysteme

Innerhalb dieser Forschungskategorien werden konkrete Forschungsthemen genannt,
die in Bezug auf die Produktion der Zukunft als besonders relevant identifiziert worden
sind (ABELE & REINHART 2011, S. 130-134).
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3.3 Prozessorientierte Beitrige

Im Vergleich zu einer Vielzahl von strukturorientierten Beitrdgen gibt es nur wenig
Literatur, die sich mit dem Erarbeitungsprozess von Produktionsstrategien beschaftigt.
Dies gilt insbesondere fiir den deutschsprachigen Raum (Voss 1992, S. 121; BLECKER
& KaLuza 2003, S. 9). In dem Literaturvergleich von DANGAYACH & DESHMUKH (2001,
S.904) wird darauf hingewiesen, dass sich von den 260 untersuchten Beitridgen lediglich
9% mit dem Prozess beschiftigen. Gleichzeitig wird in anderen Beitrdgen auf die
Bedeutung eines solchen hingewiesen (HiLL & HirL 2009, S. 39; BRABLER
1999, S. 69FF).

BROWN (1996, S. 64F) beschreibt sowohl inhaltliche Bereiche (areas), die eine
Produktionsstrategie beinhaltet, als auch einen Prozess, wie eine solche zu erarbeiten
ist. Folgende Untersuchungsbereiche werden definiert:

e Kapazitit (capacity)

e Standort/Einrichtung (facilities)

e Technologie (technology)

e Vertikale Integration (vertical integration)

e Personal (workforce)

e Qualitét (quality)

e Produktionsplanung & -steuerung (production planning/ materials control)
e Organisation (organization)

Der klare inhaltliche Schwerpunkt bei BROWN (1996) liegt jedoch in der Beschreibung
eines Prozesses zur Entwicklung einer Produktionsstrategie. BROWN (1996, S. 70)
beschreibt einen achtstufigen Ablauf. Der Prozess beginnt mit der Analyse der
Unternehmensstrategie, woraus die Ziele fiir die Produktion abgeleitet werden konnen.
Im Anschluss daran wird eine Marktanalyse durchgefiihrt, um die daraus abgeleiteten
Anforderungen in die Produktentwicklung einflieBen zu lassen. Nach der Festlegung
des Produktdesigns wird der Herstellungsprozess festgelegt. Die letzten beiden Schritte
befassen sich mit der Personalplanung und der Bildung von strategischen Allianzen. Der
Ansatz kann als ein klassischer Top-Down-Ansatz bezeichnet werden, da sich die
Produktionsstrategie von der Unternehmensstrategie ableitet und schrittweise herunter-
gebrochen wird. Dariiber hinaus ist festzustellen, dass BROWN (1996, S. 70) mit dem
von ihm definierten Prozess nicht auf die Produktion allein fokussiert. Die ersten
3 Schritte (Unternehmensziele, Marktanforderungen, Produktentwicklung) koénnten
auch Teil einer Unternehmensstrategieentwicklung oder einer anderen Funktional-
strategie sein. BROWN (1996, S. 70) beschreibt bei diesen Schritten, warum eine
Beteiligung der Produktion bei diesen Schritten bereits von Relevanz ist.
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Die Methodik von FOSCHIANI (1995, S. 86FF) umfasst sieben Prozessschritte zur
Erarbeitung einer Produktionsstrategie, die in Abbildung 6 dargestellt ist.
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Abbildung 6:  Methodik zur Entwicklung einer Produktionsstrategie nach
FoscHIANI (1995, S. 87)
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Im ersten Schritt werden die Wettbewerbsstrategie des jeweiligen Unternehmens
analysiert und die fiir die Produktion relevanten Elemente abgeleitet. Hierbei wird
darauf hingewiesen, dass die Teilnahme der obersten Unternehmenstfiihrung fiir diesen
Schritt unabdingbar ist, damit eine enge Verzahnung der Strategie untereinander
gewihrleistet werden kann (FoscHIANI 1995, S. 88, FINE & Hax 1985, S. 17F). Im
ndchsten Schritt werden aus der Wettbewerbsstrategie und der ,,allgemeinen Situation
der Produktion® eine Produktionsmission abgeleitet. Diese beinhaltet die allgemeine
Zweckbestimmung der Produktion. Dabei handelt es sich noch um eine wenig
detaillierte Ausarbeitung (SCHROEDER & LAHR 1990, S. 5; FOSCHIANI 1995, S. 88F). Die
Detaillierung der Produktionsziele erfolgt im ndchsten Prozessschritt. Hierbei wird der
Leistungsumfang und -grad der Produktion in die Kategorien Wirtschaftlichkeit,
Qualitdit und Flexibilitdt eingeordnet. In diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, dass einer Festlegung der Produktionsziele die Analyse der kritischen
Erfolgsfaktoren eines Unternehmens vorangehen sollte. Dies tridgt dazu bei, die
Produktionsziele festzulegen, die am besten zur Wettbewerbsfdhigkeit des
Unternehmens beitragen. Im vierten Schritt werden externe und interne Faktoren
untersucht. Externe Faktoren sind beispielsweise Wettbewerbssituation, Kunden oder
Technologien (FoscHiAaNI 1995, S. 89F). Die Analyse der internen Faktoren dient im
Wesentlichen zur Erfassung der Ressourcen und Fahigkeiten der Produktion sowie zur
Erhebung der Stdrken und Schwichen des jeweiligen Unternehmens. Darauf aufbauend
wird eine Wettbewerbsanalyse durchgefiihrt, bei der die eigenen Féahigkeiten denen der
Konkurrenz gegeniibergestellt werden. Ziel ist es, die Féhigkeiten zu identifizieren, bei
denen das eigene Unternehmen den Wettbewerbern iiberlegen ist. Darauf aufbauend
kann die Produktionsstrategic festgelegt werden. Diese spezifiziert das Erreichen der
Produktionsziele. Es wird bestimmt, welche Ressourcen und Fihigkeiten zu erhalten
oder zu erweitern sind, um die Stiarken aus- und Schwichen abzubauen (FOSCHIANI
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1995, S. 89-91). FoscHIANI (1995, S. 91) weist an dieser Stelle auf den Unterschied
zwischen tibergeordneten Produktionszielen und der zugehdrigen Produktionsstrategie
hin. Als Beispiel wird genannt, dass Kostenreduzierung ein Produktionsziel darstellt und
die Produktionsstrategie Mafinahmen beinhalten sollte, wie dieses Ziel erreicht werden
kann (FoscHIANI 1995, S. 91). Im letzten Schritt der Methodik werden
Aktionsprogramme zur Umsetzung der Produktionsstrategie definiert. Darliber hinaus
wird eine regelmiBige Uberpriifung der definierten Aktionsprogramme empfohlen, die
gegebenenfalls zu einer Anpassung der Produktionsstrategie fithren kann (FOSCHIANI
1995, S. 91F).

Die Vorgehensweise von MILTENBURG (2005) besteht aus 2 verschiedenen
Arbeitsblattern. Diese ermoglichen es Handlungsempfehlungen fiir eine Fabrik oder ein
Produktionsnetzwerk zu erarbeiten. Es wird eine Systematik beschrieben, wie die
Arbeitsbldtter auszufiillen sind, um so schrittweise Handlungsempfehlungen fiir die
Produktionsstrategie erarbeiten zu konnen. Folgende Gesichtspunkte werden dabei
berticksichtigt:

e Bestehendes Produktionssystem

e Leistungsfahigkeit des eigenen Unternechmens
e Festgelegte Produktionsziele

o Stirkste Wettbewerber

e Market-Qualifier und Order-Winner

Das bestehende Produktionssystem wird mit der geplanten Produktionsmenge
verglichen. Die Leistungsfahigkeit des eigenen Unternechmens wird in den Bereichen
Personal, Organisation, Produktionsplanung, Beschaffung, Prozesstechnologie und
Anlagen analysiert. Als mogliche Produktionsziele werden Lieferfdhigkeit, Kosten,
Qualitdt, Leistung, Flexibilitit und Innovationsstirke genannt. Die stdrksten
Wettbewerber werden analysiert und die notwendigen (,,Market-Qualifier*) und
hinreichenden (,,Order-Winner*) Wettbewerbskriterien (vgl. HILL & HILL 2009, S. 63FF)
definiert. Aus der Untersuchung dieser Gesichtspunkte mit Hilfe der Arbeitsblétter und
der zugehdrigen Systematik lassen sich Handlungsempfehlungen fiir eine Fabrik oder
ein Produktionsnetzwerk erarbeiten (MILTENBURG 2005). Der Beitrag von
MILTENBURG (2005) ist ein Bottom-Up-Ansatz, da die Produktionsstrategie auf Basis
von Detailanalysen der Produktion erarbeitet wird und nicht von der Unternehmens-
oder Geschiftsfeldstrategie abgeleitet wird.
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DORRER (2000, S. 32FF) strukturiert den Inhalt einer Produktionsstrategie in die
folgenden Teilstrategien:

o  Werksverbundstrategie
o Standortstrategie
o Technologiestrategie

Die Werksverbundstrategie umfasst das gesamte System des globalen
Produktionsnetzwerks. Es werden die Produktionsstandorte und deren Zusammen-
wirken festgelegt. Dariiber hinaus wird im Umfeld der Standorte bestimmt, welche
Markte beliefert werden sollen, welche Zulieferstruktur besteht oder aufgebaut werden
muss. Des Weiteren wird die Verfligbarkeit der Personalkapazititen analysiert. Die
Standortstrategie legt folgende Inhalte fest:

e Produktprogramm

e Kaparzitdten

e Personalbedarf

o Hauptproduktionstechnologien
o [Fertigungstiefe

o [Fertigungsstruktur

Innerhalb der Technologiestrategie werden die Produktionsanlagen, notwendige
Technologieinnovationen, der Automatisierungsgrad, die Planungs- und Kontroll-
systeme sowie das Informations- und Kommunikationssystem fixiert (DORRER
2000, S. 33). Der Beschreibung der Inhalte ldsst sich entnehmen, dass es sich um
unterschiedliche Planungsebenen innerhalb der Produktionsstrategie handelt. Die
Vorgehensweise kann als eine Top-Down-Methode bezeichnet werden, da innerhalb der
Werksverbundstrategie zunéchst das Produktionsnetzwerk beschrieben wird, bevor in
der Standortstrategie die einzelnen Standorte analysiert werden. Innerhalb der
Technologiestrategie wird der Betrachtungshorizont nochmals eingeschrénkt, indem
Produktionstechnologien innerhalb eines Standortes analysiert werden. Die von
DORRER (2000, S. 73FF) entwickelte Methodik unterteilt sich in 10 Prozessschritte, die
2 Phasen zugeordnet sind.

Grundsitzlich ist festzustellen, dass der Beitrag von DORRER (2000) sich auf den Einsatz
von System-Dynamics-Modellen und die Integration unscharfer Mengen zur Simulation
zukiinftiger Produktionsstrategiealternativen fokussiert.

39



3 Stand der Erkenntnisse

Abbildung 7 stellt die Vorgehensweise gesamtheitlich dar.
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Abbildung 7:  Methodik zur Entwicklung einer Produktionsstrategie nach
DORRER (2000, S. 74)

Im ersten Schritt der Methodik von DORRER (2000) werden mit Hilfe der Szenario-
Technik (vgl. Abschnitt 9.3) Zukunftsprojektionen fiir potentielle Einflussfaktoren
erarbeitet, wodurch ein Zukunftsraum von extremen und wahrscheinlichen Szenarien
aufgebaut werden kann. Die Methoden des ,,Vernetzten Denkens® (vgl. Abschnitt 9.3)
und ,,System Dynamics* (vgl. Abschnitt 9.3) dienen dazu, in den Schritten 2 und 3 die
Struktur des Produktionssystems durch seine Einflussfaktoren, deren Wirkbeziehungen
und die Art der Abhéngigkeiten qualitativ zu analysieren.

Darauf aufbauend konnen Wirkbeziehungen innerhalb des Systems quantifiziert
werden. Nicht quantifizierbare Beziehungen werden mit Hilfe einer Fuzzy-
Entscheidungskomponente in den Schritten fiinf bis sieben in das Simulationsmodell
integriert. Anschliefend wird mit Hilfe des System Dynamics Simulationsmodells eine
qualitative und quantitative Simulation alternativer Strategien durchgefiihrt. Diese
Simulationen der alternativen Strategien werden im Schritt neun analysiert, um dann
eine addquate Produktionsstrategie auswéhlen zu konnen (DORRER 2000, S. 74).
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Der Ansatz von HILL & HILL (2009) basiert z.T. auf bereits frither erschienenen
Beitrdgen (vgl. HILL 1985) und strukturiert sich in 5 Schritte, die in Tabelle 2 dargestellt
sind.

Tabelle 2: Elemente einer Produktionsstrategieentwicklungsmethodik nach HILL &
HiLL (2009, S. 40F)

1. 2. 3. Produktionsstrategie
Unternehmens- Marketing Wie qualifizieren 4 5
ziele Strategie sich Produkte und : e
- ) Prozesse Infrastruktur
wie werden
Auftrige
gewonnen?
Wachstum Reichweite Preis Alternativen Funku(.).ns-
Prozessen unterstiitzung
Uberleben Volumen Konff)fmltat der Zielkonflikte in der Ablaufplanung &
Qualitit Prozesswahl Kontrollsysteme
. . Lieferfahigkeit & o
Profit Marketing-Mix T Make or Buy Qualititskontrolle
ROI Standardisierung  Steigerung der Kapazitit: Ort, Produktions-
oder Mafl6sung Nachfrage Ausmal} & Zeit systemplanung
Andere finanzielle Mirkte & . Biirokratische
Kennzahlen Produktsegmente L D Prozesse
Innovationsgrad Design Vergutungs—
vereinbarung
Marktftihrer oder Markenname Arbeitsgestaltung
-nachfolger
Technische Organisation
Unterstiitzung &
After Sales
Support

Die fiinf dargestellten Schritte miissen nicht unbedingt sequentiell bearbeitet werden.
Vielmehr weisen HILL & HiLL (2009, S. 39FF) auf die starken Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Schritten hin. Im ersten Schritt werden die Unternehmensziele
(corporate objectives) festgelegt. Die libergeordneten Ziele werden von der obersten
Fiihrungsebene des Unternehmens festgelegt und bilden Leitplanken (boundaries) fiir
die weitere Entwicklung der Produktionsstrategie. Dariiber hinaus wird definiert, mit
welchen Kennzahlen der Erfolg einer Strategie gemessen werden soll. Im ndchsten
Schritt wird auf Basis der Unternechmensziele eine Marketingstrategie festgelegt. Zur
Einschétzung zukiinftiger Mérkte wird die Analyse potentieller Kunden, Produkte und
Wettbewerber empfohlen. HiLL & HiLL (2009, S. 118FF) heben hervor, dass eine
umfangreiche Marktanalyse die Basis fiir eine erfolgreiche Strategie bildet. Im
Vergleich zu anderen Ansédtzen wird der Marktanalyse und der damit verbundenen
Marketingstrategie ein hoher Stellenwert eingerdumt. Sind die beschriebenen Analysen
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durchgefiihrt, konnen Absatzprognosen und davon abgeleitet Umsatz- und Gewinnziele
erarbeitet werden (HiLL & HiLL 2009, S. 43). Im dritten Schritt werden die ,,order
qualifiers” und die ,,order winners* definiert. Die zuerst genannten sind Kriterien die
ermdglichen, dass ein Produkt im Markt angeboten werden kann. Dies kann in der
Triebwerksindustrie beispielsweise eine Zulassung des Luftfahrtbundesamtes sein.
Hinreichende Wettbewerbskriterien (order winners) hingegen sind Kriterien, die den
Kunden zum Kauf des Produkts veranlassen. Dies kann beispielsweise der Preis, die
Qualitét, die schnelle Lieferfahigkeit oder das Design sein. Die Unterscheidung in diese
unterschiedlichen Kriterien ist ein zentrales Element im Beitrag von HILL &
HiLL (2009). Ziel der Produktionsstrategie ist es, zur Erfiillung der identifizierten
notwendigen und hinreichenden Kriterien beizutragen, die durch diese
Funktionalstrategie beeinflusst werden konnen. Somit ist eine Entscheidungsgrundlage
dafiir gebildet, worauf die Produktion ihre Ressourcen verwenden sollte (HILL & HiLL
2009, S. 45). Im vierten Schritt werden unter Beriicksichtigung des geplanten
Produktionsvolumens und der identifizierten hinreichenden Wettbewerbskriterien die
Produktionsprozesse festgelegt. Dariiber hinaus werden in diesem Schritt auch
Kapazititsanalysen und Make-or-Buy-Analysen (vgl. Abschnitt 9.3) durchgefiihrt. Am
Schluss der Vorgehensweise von HILL & HILL (2009, S. 45F) wird die Infrastruktur
festgelegt. Damit sind alle den Produktionsprozess unterstiitzenden Bereiche wie
beispielsweise Schichtmodelle, Qualititskontrollen und Arbeitsabldufe gemeint.

Jia & BA1(2011, S. 445-454) verbinden zur Entwicklung von Produktionsstrategien das
Quality Function Deployment (vgl. Abschnitt 9.2 im Anhang) mit der Theorie der
unscharfen Mengen (vgl. ,,Fuzzylogik in Abschnitt 2.4 & 9.1). Die Autoren
beschreiben das Quality Function Deployment als Hilfsmittel zur Abbildung von
Kundenwiinschen und -anforderungen. Um diese bedienen zu konnen wird eine
Produktionsstrategie mit Hilfe des Quality Function Deployments erarbeitet. Zu diesem
Zweck wird eine zweistufige Methode beschrieben. In beiden Stufen wird das House of
Quality (vgl. ,,Quality Function Deployment™ in Abschnitt 9.2 im Anhang) verwendet.
Im Rahmen der ersten Stufe wird der Einfluss von Wettbewerbsfaktoren auf die
Marktanforderungen untersucht. Im Zuge dessen werden auch Wirkzusammenhénge
zwischen Wettbewerbsfaktoren und Marktanforderungen sowie zwischen den
Wettbewerbsfaktoren selbst analysiert. Die zweite Stufe dient der Identifikation von
Entscheidungsgebieten und deren Zusammenhang mit den bereits in der ersten Stufe
verwendeten Wettbewerbsfaktoren. Dariiber hinaus werden mit Hilfe des House of
Quality die Zusammenhdnge zwischen den Entscheidungsgebieten analysiert. Im
Rahmen der Untersuchung der Wirkzusammenhinge wird die Fuzzylogik angewendet,
um die linguistischen Einschdtzungen von Expertengruppen nutzen zu konnen. Als
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Ergebnis der Methode von JiA & BAI (2011, S. 445-454) liegt eine Rangfolge von
Entscheidungskategorien vor, die es umzusetzen gilt.

Der Prozess von PLATTS & GREGORY (1990, S. 15F) setzt sich aus 5 Phasen zusammen.
Die erste Phase dient der Festlegung grundlegender Ziele fiir die Produktion. Diese sind
auf Basis der Geschiftsfeldstrategie zu formulieren und uw.a. durch Markt- und
Wettbewerbsanalysen zu ergidnzen. Darauf aufbauend wird in Phase 2 die Produktions-
strategie formuliert. Zu diesem Zweck ist ein Soll-Ist-Vergleich zwischen der
derzeitigen Leistung der Produktion und den Zielen aus Phase 1 vorzunehmen. Die
Produktionsstrategie besteht aus einer Reihe von Entscheidungen, die die Gestalt des
Produktionssystems festlegen sollen. Die Beschreibung des Produktionssystems wird in
Phase 3 detailliert. In Phase 4 wird das so festgelegte Produktionssystem umgesetzt.
Phase 5 beschreibt den Betrieb des Produktionssystems. PLATTS & GREGORY
(1990, S. 15) weisen darauf hin, dass es sich nicht um einen rein sequentiellen Prozess
handelt, sondern, dass Iterationsschleifen mehrfach notwendig sind.

PINHEIRO DE LIMA ET AL. (2009, S. 405) gliedern ihre Vorgehensweise zur Entwicklung
von Produktionsstrategie in 4 Phasen. Im Rahmen der ersten Phase wird die
Produktionsstrategie formuliert. In Phase 2 werden UmsetzungsmaBinahmen
identifiziert, die dann in Phase 3 umzusetzen sind. Dariiber hinaus wird im Rahmen der
dritten Phase auf die Untersuchung von Wirkzusammenhéngen mit Hilfe einer
Einflussmatrix eingegangen. Ziel ist es zu untersuchen, in welcher Form sich die
Mafnahmen unterstiitzen oder ob eine Kompromissfindung zwischen zwei Mainahmen
anzustreben ist. Phase 4 dient der Erfolgskontrolle der umgesetzten Mallnahmen.
PINHEIRO DE LIMA ET AL. (2009, S. 405) betonen, dass der Prozess durch
Iterationsschleifen miteinander verbunden ist, im Rahmen derer die Ergebnisse einer
Phase immer wieder tiberpriift werden.

Nachdem sowohl die struktur- als auch die prozessorientierten Beitridge auf Basis der
durchgefiihrten Literaturrecherche beschrieben worden sind, konnen im folgenden
Abschnitt  Weiterentwicklungspotentiale zum Stand der Erkenntnisse aufgezeigt
werden.

3.4 Ableitung des Handlungsbedarfs

Bei der kritischen Diskussion der bestehenden Ansdtze wird wiederum der zuvor
(vgl. Abschnitt 3.1) festgelegten Klassifizierung gefolgt. Demzufolge wird auf die
strukturorientierten Beitrdge eingegangen, bevor die prozessorientierten Ansétze
diskutiert werden.
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3.4.1 Handlungsbedarf bei strukturorientierten Ansétzen

Die strukturorientierten Beitrdge gliedern die Betrachtungselemente einer
Produktionsstrategie unterschiedlich. Dabei variiert die Anzahl der Elemente stark.
Beispielsweise segmentiert BRABLER (1999) eine Produktionsstrategie in nur drei Teile
wihrend HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 30FF) acht verwenden. Es handelt sich dabei
im Wesentlichen um unterschiedliche Gliederungen. Bei der Analyse der Inhalte, die
die Autoren beschreiben, dhneln sich die Ansdtze wiederum stark (FOSCHIANI
1995, S. 66; HENRICH 2002, S. 91). Einzig in der geforderten Detaillierung der
strategischen Handlungsvorgaben gehen die Meinungen auseinander (HENRICH
2002, S.91). Auszunechmen von dieser Feststellung ist der Ansatz von ABELE &
REINHART (2011), da es sich hierbei um einen Strukturierungsansatz handelt, der nicht
darauf abzielt die Handlungsfelder bei der Erarbeitung einer konkreten
Produktionsstrategie zu benennen. Vielmehr werden Forschungskategorien identifiziert,
die das produzierende Gewerbe und insbesondere die deutschen Hersteller zukiinftig
fokussieren sollten.

Die meisten Ansdtze haben den Anspruch branchenunabhéngig und damit allgemein-
giiltig zu sein. Dies hat zur Folge, dass der Detaillierungsgrad meist gering ist und
branchenspezifische Besonderheiten oder Schwerpunkte nicht betrachtet werden
konnen (HENRICH 2002, S. 91 & 101; FREIBICHLER 2006, S. 30; MICHAELI & REINHART
2013, S. 292). Das folgende Beispiel verdeutlicht diesen Zusammenhang. Die
Luftfahrtindustrie ist uw.a. hohen Zulassungs- und Sicherheitsanforderungen
unterworfen, um eine hochstmogliche Sicherheit der Passagiere zu gewéhren. Daraus
ergeben sich sehr hohe Qualitdtsanspriiche (FANDEL ET AL. 1994, S. 5). Hieraus lésst sich
eine hohe Bedeutung der Qualitdt auch innerhalb einer Produktionsstrategie ableiten.
Auch in anderen Industriezweigen ist Qualitdt zweifelsohne ein relevantes Handlungs-
feld, allerdings kommt ihr in der Triebwerksindustrie eine besondere Bedeutung zu.
Diesem und weiteren branchenspezifischen Schwerpunkten wird nicht Rechnung
getragen und aufgrund dessen kann eine effiziente Nutzung in der Praxis nicht
gewiahrleistet werden (FREIBICHLER 2006, S. 31, MICHAELI & REINHART 2013, S. 293).
Der Ansatz von HENRICH (2002) ist in diesem Zusammenhang als ein positives Beispiel
zu nennen, der in seiner Dissertation auf die branchenspezifischen Schwerpunkte
innerhalb der Automobilindustrie eingeht und so die bisherigen Ansétze erweitert. Ein
Ansatz, der die Triebwerksindustrie als Beispiel nimmt und auf deren Besonderheiten
eingeht, konnte bei der Literaturrecherche nicht gefunden werden.

Die Wirkzusammenhinge zwischen den Handlungsfeldern werden nur unzureichend
berticksichtigt (BRABLER 1999, S. 30 & 69, DORRER 2000, S. 57FF; HiLL & HILL
2009, S. 37 & 56FF; FOSCHIANI 1995, S. 98FF; MICHAELI & REINHART 2013, S. 292;
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KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 128FF). Eine isolierte Betrachtung nur eines Handlungs-
feldes kann zu Fehlentscheidungen fiihren (ScHMIDT 1992, S. 126; FOSCHIANI
1995, S.98). Dies ist insbesondere in einer Hochtechnologiebranche wie der
Triebwerksindustrie von Bedeutung, da beispielsweise sichergestellt werden muss, dass
nicht in zwei sich substituierende Technologien gleichzeitig investiert wird. Ein weiterer
Fall konnte sein, dass auf der einen Seite festgestellt wird, dass es sinnvoll ist, in ein
Produkt zu investieren und auf der anderen Seite eine Technologie, die fiir die
Herstellung dieses Produktes zentral ist, eliminiert werden soll.

3.4.2 Handlungsbedarf bei prozessorientierten Ansétzen

Entsprechend zu den strukturorientierten Beitrdgen ist auch bei den prozessorientierten
Beitrdgen festzustellen, dass durch den Allgemeingiiltigkeitsansatz ein geringer
Detaillierungsgrad festgestellt werden kann (HiLL & HicL 2009, S. 114, HENRICH
2002, S.91 & 101, MICHAELI & REINHART 2013, S. 292). Dies kann wiederum zur Folge
haben, dass bei der praktischen Anwendung ein erhohter Aufwand notwendig wird
(MICHAELI & REINHART 2013, S. 292). Dies gilt insbesondere fiir die Ubertragung einer
abstrakt formulierten Strategie in die praktische Umsetzung (HENRICH 2002, S. 97). Es
besteht Weiterentwicklungsbedarf, eine neue Methodik zu erarbeiten, die es ermoglicht,
konkrete Handlungsempfehlungen systematisch aus den Analysen abzuleiten. Des
Weiteren ist von Bedeutung, dass erarbeitete Handlungsempfehlungen priorisiert
werden kdnnen, um eine Handlungsreihenfolge erarbeiten zu kdnnen. Dariiber hinaus
muss auch die Moglichkeit vorhanden sein, die Handlungsempfehlungen zu selektieren
und zu verdichten, um die Komplexitét beherrschen zu kénnen. (MICHAELI & REINHART
2013). Auch FoscHIANI (1995, S. 97) und DORRER (2000, S. 55FF) weisen auf die
Bedeutung der Komplexitdtsbeherrschung bei der Erarbeitung einer Produktions-
strategie hin. Eine dhnliche Feststellung ldsst sich auch bei quantitativen Modellen
machen, die mit Hilfe IT-gestiitzter Systeme den Versuch unternehmen den Strategie-
entwicklungsprozess durch Simulationen zu automatisieren. Insbesondere besteht bei
diesen Ansétzen der Nachteil der fehlenden Akzeptanz in den Unternehmen, wenn die
Fiihrungskréfte nicht bei der Modellierung der Logiken zur Berechnung der Ergebnisse
eingebunden werden (vgl. FoscHiANI 1995, S. 188F). Der damit verbundene erhebliche
Zeitaufwand fiihrt dazu, dass diese Ansédtze in der Praxis wenig Relevanz haben.
Dariiber hinaus beinhaltet die Strategicentwicklung immer einen ,,kreativen Teil“, der
von den Menschen, die sich der Formulierung der Strategie angenommen haben,
eingebracht wird. Dabei handelt es sich um einen wesentlichen Teil einer Strategie, die
nicht ausschliefSlich dazu dienen kann den Wettbewerb zu imitieren, sondern
Alleinstellungsmerkmale schaffen muss, die sich in Wettbewerbsvorteile iiberfithren
lassen. Der angesprochene ,.kreative Teil“ wird beim ausschlieBlichen Einsatz von
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quantitativen Modellen vernachldssigt (CHRISTENSEN ET AL. 1987, S.251-253;
MINTZBERG ET AL. 2009, S. 32; MICHAELI & REINHART 2013, S. 292). Dem iiberwiegend
qualitativen Charakter einer Produktionsstrategie ist Rechnung zu tragen und dies kann
mit rein analytischen Verfahren nur unzureichend sichergestellt werden. Fiir eine
Produktionsstrategie kann es keine einzig richtige rein analytisch ableitbare Losung
geben (HENRICH 2002, S. 134). Auch FoscHIANI (1995, S. 118F) weist darauf hin, dass
der Mehrwert analytischer Modelle nicht im Ergebnis liegt, sondern im
Verstdndniszugewinn bei der Erstellung des Modells. Der Mensch ist demnach ein
unersetzbares Element bei der Entwicklung von Strategien.

Analysiert man die vorhandenen Ansitze beziiglich der vertikalen Planungsrichtung so
lasst sich feststellen, dass die Ansédtze fast ausschlieBSlich einen ,,Top-Down-Ansatz*
verfolgen. Das bedeutet, dass die Produktionsstrategiec von der iibergeordneten
Unternehmensstrategie und deren Ziele abgeleitet wird. Im Gegensatz dazu verfolgen
nur wenige einen ,,Bottom-Up-Ansatz®, der zum Ziel hat eine Produktionsstrategie auf
detaillierten Analysen der internen Fertigung aufzubauen (vgl. SWAMIDASS & DARLOW
2000, S. 119). Eine Ausnahme bildet allerdings der Ansatz von MILTENBURG 2005, der
in seinem Beitrag einen Bottom-Up-Ansatz verfolgt. Beide Planungsrichtungen haben
Vorteile, wodurch die Kombination der Ansdtze Vorteile bietet. Es ist richtig, dass sich
die Entwicklung einer Produktionsstrategie an den ,,Leitplanken‘ einer iibergeordneten
Unternehmensstrategie orientieren muss, allerdings sind Analysen, die in der Fertigung
auf Maschinenebene gemacht werden, auch niitzlich und konnen fiir eine Produktions-
strategie von Vorteil sein (FOSCHIANI 1995, S. 59).

Ahnlich bei den strukturorientierten Beitrigen ist auch bei den prozessorientierten
Ansitzen festzustellen, dass meist die Wirkzusammenhénge nicht ausreichend
untersucht werden. Lediglich bei den rein analytischen Ansidtzen (System Dynamics)
werden Wirkzusammenhénge betrachtet.

Die Klassifizierung des Erkenntnisstandes hat bereits verdeutlicht, dass die bestehenden
Ansitze sich entweder auf den Prozess oder die Struktur einer Produktionsstrategie
fokussieren. Auch ist eine Kombination dieser beiden Herangehensweisen nutzbringend
(MICHAELI & REINHART 2013). Dies wird in der untersuchten Ansdtzen vernachléssigt
(BLECKER & KALuzA 2003, S. 10).
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4 Anforderungen an die Methodik

Auf Basis der Ausfiihrungen in den vorherigen Kapiteln kénnen Anforderungen an eine
neue Methodik zur Produktionsstrategicentwicklung definiert werden. Die Anfor-
derungen lassen sich in spezielle und allgemeine Anforderungen strukturieren. Erstere
sind Anforderungen, die insbesondere fiir diese Methodik gelten und somit
charakteristisch sind. Die allgemeinen Anforderungen sind generisch und auch auf
andere Methodiken iibertragbar.

Abbildung 1 verdeutlicht, wie sich das anschlieBende Kapitel in den Gesamtzusammen-
hang der vorliegenden Arbeit einordnet.

4.1 Spezifische Anforderungen

Ganzheitliche Betrachtung: Um eine ganzheitliche Methodik zur Entwicklung von
Produktionsstrategien entwickeln zu konnen, ist es von Bedeutung, dass die relevanten
Handlungsfelder einer Produktionsstrategie betrachtet werden. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass die zu betrachtenden Handlungsfelder sich je nach Anwendungsfall
unterscheiden konnen. Es ist darauf zu achten, dass weitere Handlungsfelder in die
Methodik integriert werden kénnen, insofern die Anwender dies fiir notwendig erachten.
Demnach steht diese Anforderung im engen Zusammenhang mit der allgemeinen
Anforderung der Flexibilitdt und Modularitét (vgl. Abschnitt 4.2).

Beriicksichtigung branchenspezifischer Besonderheiten: Neben dem Anspruch einer
ganzheitlichen Betrachtung wird in dieser Arbeit auf die besonderen Anforderungen der
Triebwerksindustrie als beispielhafte Industrie eingegangen. Die sich daraus
ergebenden Einflussfaktoren sind bei der Entwicklung der Methodik miteinzubeziehen
und zu verdeutlichen. Dies schlieft nicht aus, dass die Methodik fiir andere
Industriezweige anwendbar ist.

Integration von Wirkzusammenhdngen: Ein hdufig genanntes Defizit in den
bestehenden Ansitzen ist die nicht oder nur ansatzweise stattfindende Beriicksichtigung
der Wirkzusammenhidnge zwischen und innerhalb der Handlungsfelder einer
Produktionsstrategie. Hierzu ist eine Vorgehensweise zu installieren, die dies
ermdglicht.

Kombination vertikaler Planungsrichtungen: Die bestehenden Ansitze fokussieren
entweder auf einen Top-Down- (Ableitung der Produktionsstrategie aus Unternehmens-
oder Geschiftsfeldstrategie) oder Bottom-Up-Ansatz (Herleitung der Produktions-
strategie aus Detailanalysen in der Fertigung). Eine Kombination beider Planungs-
richtungen ist vorteilhaft und in die Methodik zu integrieren.
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Integration von Struktur- und Prozessorientierung: Die Darstellung des Erkenntnis-
standes hat gezeigt, dass es im Wesentlichen zwei Gruppen gibt, in die sich die
bestehenden Beitrdge klassifizieren lassen. Die erste Gruppe strukturiert mogliche
Inhalte einer Produktionsstrategie und beschreibt diese, wihrend letztere sich auf die
Vorgehensweise zur Erarbeitung einer Produktionsstrategie konzentriert. Beide
Fokussierungen auf einen dieser Aspekte haben ihre Berechtigung. Eine Kombination
beider ist nutzenstiftend und trdgt zudem zur Erfiillung der Ganzheitlichkeits-
anforderung bei.

Komplexititsbewdltigung: Die Betrachtung aller relevanten Handlungsfelder und
Aspekte innerhalb einer Produktionsstrategie hat zur Folge, dass eine hohe Komplexitét
bei der Bearbeitung entsteht (FOSCHIANI 1995, S. 97). Es ist ein System zur Selektierung
und Priorisierung der Ergebnisse zu integrieren.

Standardisierung: Um eine ganzheitliche Sichtweise ermdglichen zu kénnen, sind die
Untersuchungssysteme und deren Ergebnisse fiir die einzelnen Handlungsfelder zu
standardisieren. Nur so kann eine Zusammenfithrung der Einzelergebnisse zu einer
integrierten Produktionsstrategie gewihrleistet werden. Dariiber hinaus sind auch die
darauf aufbauenden Analysen zu standardisieren, um den Anwendern eine effiziente
Verwendung der Methodik zu ermoglichen. Dies ist Voraussetzung um die Methodik in
unterstiitzenden Tools abbilden zu kénnen.

Umsetzungsfihigkeit: Eine Strategie kann lediglich so gut sein, wie sie umgesetzt
werden kann (MULLER 2010, S. 158). Es ist eine Vorgehensweise innerhalb der
Methodik zu beschreiben, die eine effiziente Umsetzung der resultierenden Produktions-
strategie ermoglicht.

4.2 Allgemeine Anforderungen

Praxistauglichkeit: Die Methodik hat fiir die Anwender einen praktischen Mehrwert zu
liefern. Dafiir ist es notwendig, sowohl den Prozess als auch die Inhalte hinreichend
detailliert zu beschreiben, so dass eine effiziente Nutzung ermdglicht wird. Die meisten
bestehenden Ansétze, auch die strukturorientierten, fokussieren auf die Bedeutung von
Handlungsfeldern und nicht auf die Beschreibung des Inhalts (BLECKER & KALUZA
2003, S. 9). Die prozessorientierten Ansitze beschreiben zwar oftmals eine
Vorgehensweise, allerdings nicht hinreichend detailliert, so dass eine direkte
Anwendung moglich ist.

Transferierbarkeit: Der Fokus dieser Ausarbeitung liegt auf der Triebwerksindustrie.
Dennoch ist darauf zu achten, dass eine Anwendung auf Unternehmen mit einem
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ghnlichen Anforderungsprofil die Methodik ohne groBen Anpassungsaufwand
verwenden konnen.

Nachvollziehbarkeit: Damit die Ergebnisse einer Produktionsstrategie im Unternehmen
Akzeptanz erfahren kénnen, ist es von besonderer Bedeutung, dass die Erarbeitungs-
schritte, die zu diesem Ergebnis gefiihrt haben, nachvollziehbar sind.

Skalierbarkeit: Es ist darauf zu achten, dass Unternehmen unterschiedlicher Gréf3e und
Komplexitit die Methodik anwenden konnen. Die Methodik muss also die Moglichkeit
bieten, weitere Elemente innerhalb einer Handlungsfeldes analysieren zu kénnen, ohne
die Struktur des Methodikaufbaus wesentlich zu verdndern.

Flexibilitit und Modularitdt: Besteht der Wunsch oder die Notwendigkeit innerhalb
eines Unternehmens nur Teile der ganzheitlichen Methodik anzuwenden, so ist dies
durch einen modularen Aufbau zu ermdglichen. Im Zusammenhang mit der Forderung
der Ganzheitlichkeit und der damit verbundenen Notwendigkeit der ganzheitlichen
Betrachtung ist die Methodik so zu gestalten, dass sie fiir zusétzliche Handlungsfelder
erweiterbar ist oder Handlungsfelder aus der Untersuchung ausgeschlossen werden
konnen.
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5.1 Konzeption der Methodik

5 Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien

Das fiinfte Kapitel bildet den Kern der Arbeit. Im folgenden Abschnitt wird zundchst
die Konzeption der Methodik erldutert, bevor auf die Phasen eingegangen wird.

5.1 Konzeption der Methodik

Die Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien ist in vier Phasen strukturiert,
die sequentiell zu durchlaufen sind. Jede Phase umfasst mehrere Module, die im
Rahmen einer Phase zu bearbeiten sind. Iterationen konnen aufgrund der Komplexitat
der Thematik nicht ausgeschlossen werden. Jede Phase wird in einem Abschnitt der
zweiten Ebene (z.B. Abschnitt 5.2 fiir Phase 1) ndher beschrieben und jedem Modul
einer Phase ist ein Abschnitt der dritten Ebene (z.B. Abschnitt 5.2.1 fiir Modul 1.A der
ersten Phase) gewidmet. Somit spiegelt sich die Struktur der Methodik auch in der
Gliederung der vorliegenden Arbeit wider. Abbildung 8 stellt die Struktur dar, die im

Folgenden detaillierter beschrieben wird.
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Abbildung 8:  Struktur der Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien
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Phase 1 gliedert sich in drei Module. Einleitend ist die iibergeordnete strategische Ebene
zu analysieren. Darauf basierend wird im zweiten Modul die Produktionsmission
abgeleitet, die im darauf folgenden Modul durch produktionsstrategische Globalziele
konkretisiert wird.

Phase 2 beschreibt die Analyse der produktionsstrategischen Handlungsfelder. Im ersten
Modul werden spezifische Einflussfaktoren fiir die Bestimmung der Handlungsfelder
beschrieben. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden Einflussfaktoren der
Triebwerksindustrie beschrieben, da sich die vorliegende Arbeit an dieser Branche
orientiert. Im darauf folgenden Modul wird die Auswahl der Handlungsfelder
beschrieben. Die Auswahl der relevanten Handlungsfelder erfolgt wiederum am
Beispiel der Triebwerksindustrie. Anschlieend wird beschrieben, wie ein Handlungs-
feld zu untersuchen ist. Zu diesem Zweck wird eine generische Untersuchungs-
systematik entwickelt. Zum Abschluss der zweiten Phase werden die Untersuchungs-
inhalte eines Handlungsfeldes umschrieben. In diesem Zusammenhang werden
wiederum Beispiele aus der Triebwerksindustrie zur Verdeutlichung verwendet.

Phase 3 fokussiert auf die Untersuchung der Wirkzusammenhénge zwischen
strategischen Zielen und Handlungsempfehlungen. Zudem wird zwischen Wirk-
zusammenhédngen erster und zweiter Stufe unterschieden, die in getrennten Modulen zu
analysieren sind.

Die letzte Phase ist der Auswertung und Visualisierung der Ergebnisse gewidmet. Im
ersten Modul dieser Phase wird beschrieben, wie aus den Ergebnissen der
vorangegangenen Phasen ein produktionsstrategisches Zielsystem abgeleitet und
analysiert werden kann. Das letzte Modul konzentriert sich auf die Ergdnzung des
produktionsstrategischen Zielsystems durch die Analyse und umsetzungsvorbereitende
Verarbeitung der Handlungsempfehlungen.

5.2 Ableitung produktionsstrategischer Globalziele

Bevor mit der Analyse der Handlungsfelder begonnen werden kann, miissen
produktionsstrategische Globalziele festgelegt werden. Diese bilden die ,,Leitplanken*
innerhalb derer fiir die einzelnen Handlungsfelder strategische Ziele und letztlich
konkrete Handlungsempfehlungen erarbeitet werden diirfen. Somit stellen die
produktionsstrategischen Globalziele den Handlungsrahmen und die Eingangsdaten fiir
die darauf folgende Analyse der Handlungsfelder. Diese Vorgehensweise triagt auch zur
Erfiillung der spezifischen Anforderung an die Methodik, der ,,Integration vertikaler
Planungsrichtungen* bei, denn es handelt sich um einen klassischen Top-Down-Ansatz.
Im weiteren Verlauf wird dieser durch Bottom-Up-Ansétze ergénzt.
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Das im Folgenden beschriebene Prozedere baut auf den von FOSCHIANI (1995, S. 86FF)
und SCHROEDER & LAHR (1990, S. 3FF) beschriebenen Vorgehensweisen auf. Dariiber
hinaus ist der folgende Prozess in einem Beitrag von MICHAELIET AL. (2014, S. 142-146)
zur Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder beschrieben worden. Die
Vorgehensweise gliedert sich demnach in die folgenden Schritte:

e Analyse der iibergeordneten strategischen Ebene
e Ableitung der Produktionsmission
e Identifizierung produktionsstrategischer Globalziele

5.2.1 Analyse der iibergeordneten strategischen Ebene

Wie bereits erldutert, handelt es sich bei einer Produktionsstrategie um eine der
Geschiftsfeldstrategie untergeordnete Funktionalstrategie (BLECKER & KALUZA
2003, S. 5), die zur Durchsetzung der iibergeordneten strategischen Ebenen dient
(WIENDAHL ET AL. 2009, S. 23). Besteht ein Unternehmen nur aus einem Geschéftsfeld
oder besteht keine gesonderte Geschéftsfeldstrategie, so ist als tibergeordnete Ebene die
Unternehmensstrategie zu analysieren (KLEINALTENKAMP & SAAB 2009, S. 39; BROWN
1996, S. 70). Dariiber hinaus ist die Analyse der Unternehmensstrategie auch dann
sinnvoll, wenn die Produktionsbereiche nicht nach Geschiftsfeldern strukturiert sind
und fiir mehrere Bereiche produzieren.

Um sicherstellen zu kdnnen, dass auch die Produktionsstrategie und die damit verfolgten
Ziele sich sinnvoll in das System der betrieblichen Strategie einfligt, ist es zweckmaBig,
zunéchst die libergeordnete Strategieebene zu analysieren. Die iibergeordnete Ebene
bildet meist die Geschéftsfeldstrategie. Diese ist im Gegensatz zur Unternehmens-
strategie produkt- bzw. marktbezogen. Es wird festgelegt, wie in den Geschiftsfeldern
konkurriert werden soll (ScHeuss 2008, S. 36). Demnach formuliert
SCHEUSS (2008, S. 36) die folgenden Fragen, die im Rahmen einer Geschiftsfeld-
strategie zu beantworten sind:

e |, Welche Geschdifte fiihren wir?

o Wie erringen wir nachhaltige Wettbewerbsvorteile gegeniiber den anderen
Anbietern in diesen Geschdftsfeldern?

o Wie kénnen wir dem Kunden einen moglichst hohen Wert mit unseren Produkten
und Dienstleistungen bieten? “ (SCHEUSS 2008, S. 36)

Demzufolge wird zuerst die der Produktionsstrategie tibergeordnete strategische Ebene
auf Elemente hin untersucht, die fiir die Produktion von Relevanz sind. Dies konnen u.a.
produktbezogene Missionen oder auch quantifizierte Zielvorstellungen fiir die jeweilige
Geschiftseinheit sein. Um sicherstellen zu koénnen, dass auch in Bezug auf andere
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Funktionalstrategien keine widerspriichlichen Schliisse gezogen werden, ist es
notwendig, dass die Unternechmensfithrung hieran beteiligt ist (FOSCHIANI 1995, S. 88;
SCHROEDER & LAHR 1990, S. 5; Prarts & GREGORY 1990, S. 16).
FOSCHIANI (1995, S. S9FF) tridgt in seinem Beitrag u.a. folgende MafBnahmen
zusammen, die in dieser Phase niitzlich sind:

e Bildung von Teams aus unterschiedlichen Funktionalbereichen
(vgl. MILLER & HAYSLIP 1989, S. 27).

e Vorbereitende Schulungsmafinahmen fiir die Teammitglieder zur Bildung eines
gemeinsamen Lernprozesses (vgl. MILLER & HAYSLIP 1989, S. 27).

e Grundsitzliche Abstimmung der Produkt-, Preis-, und Produktionspolitik.

e Abstimmung zwischen Produktions- und F&E-Abteilung (vgl. CONRAD
1984, S. 197F) iiber Leitlinien.

e Friithzeitige Vorhersagen fiir grobe Kapazititsplanung (vgl. ZAHN 1987, S. 491F).

Insbesondere die Abstimmung zwischen der Produktions- und F&E-Abteilung ist bei
Unternehmen, die besonders hochwertige Produkte fertigen, von besonderer Bedeutung
(CONRAD 1984, S. 197F). Dariiber hinaus geht FoscHiani (1995, S. 59FF) u.a. auf
folgende Risiken in dieser Phase ein, die es durch die oben aufgefiihrten Mafinahmen
zu vermeiden gilt:

e Isoliertes Bereichsdenken der Teammitglieder (vgl. ZAHN 1988, S. 526).

e Ausgepriagte Machtkonkurrenz zwischen den Fithrungskriften der Funktional-
bereiche (vgl. HAYES & WHEELWRIGHT 1984, S. 30).

e Mangelndes Verstdndnis der Fithrungskréfte fiir die Herausforderungen anderer
Bereiche (vgl. MILLER & HAYSLIP 1989, S. 27).

Ist eine Einigung nicht mdglich, so muss eine Entscheidung durch die Unternehmens-
fiihrung getroffen werden (vgl. FINE & Hax 1985, S. 18).

5.2.2 Ableitung einer Produktionsmission

Auf Basis der Analyse der iibergeordneten strategischen Ebene kann im zweiten Schritt
die Produktionsmission abgeleitet werden. Dabei handelt es sich um die allgemeine
Zweckbestimmung der Produktion (FoscHIANI 1995, S. 88; SCHROEDER & LAHR
1990, S. 5).

SCHROEDER & LAHR (1990, S. 5) geben zur Beschreibung einer Produktionsmission das
folgende Beispiel:

,, The mission of manufacturing is to achieve the lowest unit manufacturing cost relative
to competition. This will be done without sacrificing our high standards for quality
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service to the customer. We will pursue the latest process technology and a people-based
competitive advantage in order to be the low-cost producer.”

Das oben zitierte Beispiel fokussiert auf den Kostenaspekt. Eine Produktionsmission
kann auch andere Faktoren wie die Qualitit oder neue Produkte in den Vordergrund
stellen (SCHROEDER & LAHR 1990, S. 5-7). Es ist darauf zu achten, dass eine stringente
und in sich schliissige Formulierung gewdhlt wird. In dem oben genannten Beispiel
sollen die niedrigen Produktionskosten in Verbindung mit hohen Qualitdtsstandards
unter Verwendung der neuesten Produktionstechnologien erreicht werden. Dieser
angestrebte Dreiklang ist in der in der Praxis oftmals nur schwer erreichbar. Zudem wird
nicht auf den Stellenwert der Produktion im Unternehmen eingegangen. Hilfreich
hierbei konnen die von HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 396FF) definierten Ebenen
zur Einordnung der Bedeutung der Produktion sein (vgl. Abschnitt 2.1). Auf diese Weise
kann der Stellenwert der Produktion im jeweiligen Unternehmen erdrtert werden. Die
Aussagen innerhalb der Produktionsmission haben einen allgemeinen Charakter und
sind wenig detailliert (FOSCHIANI 1995, S. 88F; SCHROEDER & LAHR 1990, S. 5).
Dennoch sollte darauf geachtet werden, dass die Produktionsmission ,,griindlich
durchdacht und diskutiert™ worden ist (FOSCHIANI 1995, S. 89).

5.2.3 Identifizierung produktionsstrategischer Globalziele

Im nédchsten Schritt werden die produktionsstrategischen Globalziele auf Basis der
Produktionsmission und in Abstimmung mit der iibergeordneten strategischen Ebene
abgeleitet. Die produktionsstrategischen Globalziele kennzeichnen dabei den
angestrebten Leistungsumfang der Produktion (FOSCHIANI 1995, S. 89; SCHROEDER &
LAHR 1990, S. 7). EIDENMULLER (1991, S. 78-82) unterscheidet dabei in externe und
interne  Produktionsziele. Bei den externen handelt es sich um Ziele
(z.B. Lieferfahigkeit), die vom Kunden wahrgenommen werden und fiir die er in der
Folge auch bereit ist zu zahlen. Interne Produktionsziele (z.B. Durchlaufzeit-
reduzierung) hingegen tragen zur Erfiillung der externen Produktionsziele bei.
SCHROEDER & LAHR (1990, S. 7) betonen, dass die Produktionsziele quantifizierbar sein
sollten und listen folgende mégliche Inhalte von Produktionszielen auf:

e Produktionskosten (in Prozent am Umsatz und/oder pro Stiick)

o Qualitdtserfiillung (gemessen an Qualitdtskosten oder Kundenzufriedenheit)

e Bestandsumschlagshdufigkeit (oder Bestand in Monaten)

e Kundenservice (in Prozent Lieferriickstinde, Servicezeit, zugesagte Termin-
einhaltung, etc.)

o Durchlaufzeit (Zeit vom Eingang des Rohmaterials bis der Kunde das Produkt
erhalten hat)
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o Zeit zur Einfiihrung neuer Produkte (vom Konzept bis zum Produktionsstart)

o Zeit zur Erweiterung iiber die geplanten Kapazititen hinaus (z.B. wie lange
dauert es 20% die Kapazititen zusdtzlich zu den Planungen zu erhéhen)
(SCHROEDER & LAHR 1990, S. 7)

Bevor die produktionsstrategischen Globalziele festgelegt werden, ist die Analyse der
kritischen Erfolgsfaktoren der Produktion unabdingbar (FoscHiaNI 1995, S. 89; HILL &
HiLL 2009, S. 126). Diese zeigen auf, welche Wettbewerbsvorteile anzustreben sind.
Dabei muss die Analyse der kritischen Erfolgsfaktoren (KEF) aus Kundensicht erfolgen.
Dartiber hinaus ist darauf zu achten, dass die Formulierung der Erfolgsfaktoren nicht zu
allgemein gehalten wird und sich insbesondere auf die Produktion bezieht. Zu diesem
Zweck konnen ibergeordnete Begriffe in Untergruppen unterteilt werden.
Beispielsweise kann Qualitdt in Verarbeitungsqualitdt und Lebensdauer aufgeteilt
werden. Im Anschluss an die Aufnahme der KEF ist eine Priorisierung dieser notwendig
(WILDEMANN 1997, S. 51F). Die Ermittlung der KEF ist auch fiir weitere Schritte
innerhalb der Methodik von Bedeutung. Beispielsweise werden sie als Bewertungs-
kriterien fiir die Priorisierung der Handlungsempfehlungen innerhalb der Handlungs-
felder herangezogen.

Die produktionsstrategischen Globalziele sind detaillierter als die Produktionsmission
(FoscHIANI 1995, S. 89; SCHROEDER & LAHR 1990, S. 7). Dennoch sollten sie einen
Allgemeingiiltigkeitscharakter fiir die gesamte Produktion haben und noch nicht auf
einzelne Bereiche fokussieren. Produktionsstrategische Ziele, die sich konkret auf einen
Teilbereich der Produktion beziehen und somit nochmals detaillierter sein kénnen,
werden innerhalb der Handlungsfelder erarbeitet. Diese miissen sich an den
produktionsstrategischen Globalzielen orientieren und zu deren Erfiillung beitragen.
Auf die oben beschriebene Weise konnen produktionsstrategische Globalziele erarbeitet
werden, die die Basis fiir die Analyse der Handlungsfelder bilden und gleichzeitig deren
Handlungsspielraum festlegen. EIDENMULLER (1991, S. 78) weist darauf hin, dass die
produktionsstrategischen Globalziele quantitativ bewertbare Aussagen enthalten
miissen und gibt folgendes Beispiel:

,, Verbesserung der Logistikleistung durch Reduzierung der Lieferzeit um 30%
innerhalb von zwei Jahren. * (EIDENMULLER 1991, S. 78)
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SCHROEDER & LAHR (1990, S. 7) empfehlen einen Zielhorizont von mindestens 5 Jahren.
Zudem stellen Sie fest, dass die Ziele sich am firmeninternen Business Plan orientieren
miissen. Dies gilt insbesondere fiir die festzulegenden Zielkennzahlen.

Zusammenfassend ldsst sich die oben beschriebene Vorgehensweise in Abbildung 9
darstellen.

Unternehmensstrategie

Umfasst generelle Stofrichtung
des Gesamtunternehmens.
(Freibichler 2006, S. 18)

Geschiiftsfeldstrategie

Legt grundsitzliche Verhaltens-
weise in den definierten
Geschiftsfeldern fest.
(Freibichler 2006, S. 18)

Produktionsmission

Analyse Stufenmodell der

Produktion

> Definiert die Zweckbestimmung
der Produktion.
(Foschiani 1995, S. 88)

(Hayes & Wheelwright
1984, S. 397)

Produktionsstrategische

Globalziele

Analyse der Kritischen

Erfolgsfaktoren der Produktion

Legt den angestrebten
Leistungsumfang der Produktion
fest.

(Schroeder & Lahr 1990, S.7)

\ 4

(Hill & Hill 2009, S. 126)

Abbildung 9:  Prozess zur Ableitung produktionsstrategischer Globalziele aus der
Unternehmensstrategie

Nachdem erldutert wurde, wie tibergeordnete produktionsstrategische Globalziele zu
entwickeln sind, wird im folgenden Abschnitt auf die Analyse der Handlungsfelder
fokussiert.

5.3 Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder

Der vorliegende Abschnitt erldutert Phase 2 der Methodik zur Entwicklung einer
Produktionsstrategie im Detail (vgl. Abbildung 8). Zu diesem Zweck soll zunéchst auf
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die Einflussfaktoren der Triebwerksindustrie eingegangen werden (Abschnitt 5.3.1),
bevor auf die Identifizierung  produktionsstrategischer = Handlungsfelder
(Abschnitt 5.3.2) fokussiert wird. Im Anschluss daran wird die Untersuchungs-
systematik vorgestellt, mit deren Hilfe die einzelnen produktionsstrategischen
Handlungsfelder zu analysieren sind (Abschnitt 5.3.3). Darauf aufbauend wird in
Abschnitt 5.3.4 auf die Untersuchungsinhalte der Handlungsfelder eingegangen.

5.3.1 Ermittlung spezifischer Einflussfaktoren

Die vorliegende Arbeit orientiert sich am Beispiel der Triebwerksindustrie. Aufgrund
dessen werden im folgenden Abschnitt die Einflussfaktoren und Besonderheiten dieses
Industriezweigs erldutert. Diese dienen auch als Basis fiir die Auswahl und inhaltliche
Schwerpunktsetzung der produktionsstrategischen Handlungsfelder unter Beriick-
sichtigung von Branchenspezifika.

Abbildung 10 stellt einige relevante Einflussfaktoren dar, die aus den folgenden
Veroffentlichungen zusammengetragen wurden: ABELE & REINHART 2011, S. 90;
AIRBUS 2012, S. 11 & 18F; BMW 2013, S. 5; BUXTON ET AL. 2006, S. 2; EUROPEAN
ComMmissioN 2001; FLottau 2011; GERLOFF 2010, S. 16; S. 97FF; HINSCH 2012, S. 38 &
173; MONIG 2008, S. 73; MTU AERO ENGINES 2011, S. 9 & 118F; ReicH 2009, S. 270F;
SIEBER ET AL. 2003, S. 1F; STAUDACHER ET AL. 2002, S. 1; STEFFENS & HOLLMEIER 2013,
S. 2; STERZENBACH & CONRADY 2003, S. 11F.

Hohe .
Bauteil- Geringe
komplexitat Stiickzahlen
Grofe Hoher Lange Produkt- Lo10 Staathf:he
. ; Umweltschutz- Interventionen,
Variantenvielfalt Kostendruck lebenszyklen Py
anforderungen Einfliisse
Hohe Kost Hoher Fixkosten-
Oﬁ; N‘:} o Einflussfaktoren der Luftfahrt- anteil bei geringer
v fhmgem und Triebwerksindustrie Angebots-
flexibilitat
Kontmlgerhche Langfnstlge's Geschiitzter Hohe Qualitits- Hochwertige
Eftizienz- ‘Wachstum mit "
. Markt anspriiche Produkte
steigerung Schwankungen
Hohe
Zulassungs- Hoher
und Sicherheits- Innovationsdruck
anforderungen

Abbildung 10:  Einflussfaktoren innerhalb der Luftfahrt- & Triebwerksindustrie
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Die Triebwerksindustrie sieht sich einem langfristigen Wachstum gegeniiber. Einer
Studie von Airbus zu Folge wird erwartet, dass im Zeitraum von 2012 bis 2031
insgesamt 28.200 neue Passagier- und Luftfrachtflugzeuge ausgeliefert werden. Dies
entspricht einem Gegenwert von fast vier Billionen US-Dollar, wenn man die aktuellen
Listenpreise zu Grunde legt (AIRBUS 2012, S. 11). Allerdings unterliegt der Luftverkehr
groflen konjunkturellen Schwankungen (STERZENBACH & CONRADY 2003, S. 11F).

Dass es sich dabei im Verhéltnis zur Massenproduktion (z.B. Automobilindustrie) um
vergleichsweise geringe Stiickzahlen handelt, wird bei der Betrachtung des folgenden
Beispiels deutlich. BMW hat allein im Geschéftsjahr 2012 {iber 1.8 Millionen
Automobile ausgeliefert (BMW 2013, S. 5). Dies entspricht etwa dem 65-fachen der
oben genannten Prognose an Flugzeugneuauslieferungen bis 2031 aller OEMs.

Trotz des sehr positiven Branchenwachstums erhoht sich der Kostendruck. Der
Triebwerkspreis ($) pro Schub (Ib) ist im Zeitraum von 1980 bis 2010 um ca. 25%
gefallen (SIEBER ET AL. 2003, S.1). Dies ldsst sich auf die Deregulierung des
Luftverkehrs zuriickfiihren. Diese fiihrt zu einem intensivierten Wettbewerb unter den
Fluggesellschaften und damit einhergehenden reduzierten Gewinnmargen. Dieser
gestiegene Kostendruck wird zum Teil an die Triebwerksindustrie weitergegeben
(STAUDACHER ET AL. 2002, S. 1; SIEBER ET AL. 2003, S. 1). Dariiber hinaus fithren
aufstrebende Unternehmen aus China zu einem verschirften Preisdruck (FLOTTAU
2011, S. 97FF).

Der oben benannte Aspekt der reduzierten Gewinnmargen durch die
Wettbewerbszunahme in Kombination mit sich erh6henden Kerosinpreisen steigert die
Notwendigkeit des Einsatzes immer effizienterer Triebwerke. Eindrucksvoll zeigen das
folgende Zahlen. Im Zeitraum von 2000 bis 2011 hat sich der Passagierluftverkehr um
53% erhoht. Dem gegeniiber steht eine Kerosinverbrauchserhdhung von 3%
(AIRBUS 2013, S. 19).

Dieser Sachverhalt wird auch durch SIEBER ET AL. (2003, S. 1) bestétigt, der in seinem
Beitrag darstellt, dass der spezifische Verbrauch (kg/h/kN) im Zeitraum von 1960 bis
2010 um mehr als 40% gefallen ist. Neben den rein wirtschaftlichen Aspekten spielt
auch der Umweltschutz eine bedeutende Rolle. Unter anderem verfolgt die
Triebwerksindustrie folgende Strategien, um die Emissionen bei zukiinftigen
Triebwerken zu reduzieren:

o Verbrauchsoptimiertes Nebenstromverhdltnis
(Als Nebenstrom wird die Luftmasse bezeichnet, die nicht durch die
Brennkammer des Triebwerks gefiihrt wird.)

o [ntegration von Verbundwerkstoffen und Leichtbaukonzepten
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o Hohe Prozesstemperatur und hohes Prozessdruckverhdltnis
o Keramische Hochtemperaturwerkstoffe und optimierte Kiihlungstechnologien
o Magerverbrennung zur Stickoxidreduktion (MONIG 2008, S. 73)

Dariiber hinaus fordert die Europédische Union die Entwicklung von Technologien, um
Flugzeuge sowie deren Produktlebenszyklus effizienter zu gestalten. Ziel des Forder-
programmes ,,Clean Sky* ist es, die Wettbewerbsposition der europdischen Luftfahrt zu
erhalten und zu verbessern und zu den Zielen des Advisory Council for Aeronautical
Research in Europe (ACARE) beizutragen. Diese Ziele beinhalten die Reduktion von
50% CO> und Gerduschemissionen, 80% NOx-Ausstol und die umweltbewusste
Betrachtung des gesamten Produktlebenszyklus (EUROPEAN COMMISSION 2001).

Vergleicht man die Variantenvielfalt mit anderen Industrien, so ldsst sich feststellen,
dass diese im Flugzeugbau besonders hoch ist. Im Vergleich zur Automobilindustrie ist
die Vielfalt, ohne Beriicksichtigung von kundenindividuellen Ausstattungen, fiinfmal
hoher (REICH 2009, S. 270).

Sowohl eine besonders hohe Variantenvielfalt, als die Bauteilkomplexitit stellen Her-
ausforderung dar. Neben der Grof3e der Bauteile, sind die Geometrie und die Materialien
anspruchsvoll. Es werden Titan und andere Hochleistungswerkstoffe verwendet, deren
wirtschaftliche Bearbeitung komplex ist (ABELE & REINHART 2011, S. 90).

Die Qualitits- und Sicherheitsanforderungen sind in der Luftfahrtindustrie aufer-
ordentlich hoch (REICH 2009, S. 271). Dies hat den offensichtlichen Grund, dass bei
einem Bauteilversagen in mehreren Kilometern Hohe Menschenleben in Gefahr sein
konnen. Eindrucksvoll hat dies ein Vorfall im Jahr 1996 in Pensacola gezeigt. Eine
unsachgemifl durchgefiihrte Bohrung fiihrte zum Bruch einer Verdichterscheibe im
Triebwerk. Diese durchschlug den Rumpf des Flugzeugs und tétete mehrere Menschen
(GERLOFF 2010, S. 16).

Aufgrund des hohen Qualitdtsanspruchs werden luftfahrttechnische Bauteile mehrfach
gepriift. HINSCH (2012, S. 173) listet folgende Bauteilpriifungen auf:

o [Eingangskontrolle der Halbfertigprodukte

o [Eigenpriifung des Produktionsmitarbeiters

o Personell entkoppelte Zweitpriifung (z.B. durch Vorgesetzten)

o Herstellungsbegleitende Qualititskontrolle durch OEM

o [nterne Abnahmepriifung nach Beendigung des Herstellungsprozesses

o Endpriifung und Abnahme durch OEM

o Erstproduktpriifung bei Beginn einer neuen Baureihe oder Modifikation (First
Article Inspection) (HINSCH 2012, S. 173)
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Die Zulassungs- und Sicherheitsanforderungen sind ein Alleinstellungsmerkmal der
Luftfahrtindustrie, denn die zu erfiillenden Auflagen sind besonders hoch (REICH
2009, S. 271). Die Uberwachung wird von den Flugsicherheitsbehdrden iibernommen.
In Europa ist die EASA (European Aviation Safety Agency) zustindig, wéhrend in den
USA die FAA (Federal Aviation Administration) die Uberwachung iibernimmt.
Zunehmende Bedeutung hat auch die CAAC (Civil Aviation of China) auf dem
wachsenden chinesischen Markt. Dariiber hinaus miissen Bestimmungen der nationalen
Flugsicherheitsbehorden erfiillt werden. Hierzulande ist dies das Deutsche
Luftfahrtbundesamt (LBA). Die Behorden iiberpriifen die Einhaltung der Richtlinien
mit regelmiBigen Qualitdtsaudits. Des Weiteren ist die Auditierung des jeweiligen
Qualitdtsmanagementsystems notwendig. Hierbei ist die Norm DIN EN ISO 9001, die
eine Prozessorientierung, Kundenzufriedenheit und die kontinuierliche Optimierung der
Qualitdtssicherungssysteme anstrebt. Als Ergédnzung zu dieser ist die DIN EN ISO 9100
zu nennen, die die spezifischen Anforderungen der Luft- und Raumfahrt
mitberiicksichtigt (HINSCH 2012, S. 38). Das oberste Ziel dabei ist die Sicherstellung der
Flugsicherheit.

Ein signifikanter Unterschied zu anderen Industrien besteht unter anderen in den sehr
langen Produktlebenszyklen, der etwa 35 Jahre umfasst. Interessant dabei ist, dass der
Break-Even-Point (Schwelle, ab der Gewinn erzielt wird) (vgl. Abschnitt 9.3) erst 15
bis 25 Jahren nach Programmstart erreicht werden kann. Dies zeigt, dass die
Triebwerkshersteller zundchst mit hohen Investitionen in Vorleistung gehen miissen,
bevor erste Gewinne erzielt werden konnen (MTU AERO ENGINES 2014, S. 9).
Verscharft wird dieser Sachverhalt dadurch, dass beim Verkauf eines Triebwerks bis zu
70% Rabatt auf den urspriinglichen Listenpreis gewéhrleistet werden (BUXTON ET AL.
2006, S. 2). Daher werden oftmals erst spdt im Produktlebenszyklus durch das
Instandhaltungsgeschift grolere Gewinne erzielt (STEFFENS & HOLLMEIER 2013, S. 2;
SIEBER ET AL. 2003, S. 2). Dieser Umstand leitet zur ndchsten Besonderheit tiber.

Die Kosten fiir die Neuentwicklung eines Triebwerks sind sehr hoch (ca. 1 Mrd.
US Dollar). Aufgrund dessen besteht zwischen vielen OEMs und Zulieferern eine enge
Kooperation (STEFFENS & HOLLMEIER 2013, S. 2). Die Firmen vereinen sich zu
sogenannten Risk and Revenue Sharing Partnerships (RRSP). Dabei konnen sich die
Partner durch die Ubernahme von Entwicklungsaufgaben und deren Finanzierung an
einem Triebwerksprogramm beteiligen (BUXTON ET AL. 2006, S. 2). Im Gegenzug dazu
werden sie entsprechend am Umsatz beteiligt. Dariiber hinaus konnen ihnen auch
Garantien fiir Ersatzteillieferungen zugesprochen werden (STEFFENS & HOLLMEIER
2013). Auf diese Weise entsteht ein geschiitzter Markt, der nur bedingt frei zugénglich
fir andere Wettbewerber ist. Auf der anderen Seite ist so eine Mdglichkeit geschaffen
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worden, hohe Investitionen fiir Neuentwicklungen aufzubringen und das Risiko zu
verteilen (BUXTON ET AL. 2006, S. 2).

Eine weitere Herausforderung fiir die Produktion besteht im hohen Fixkostenanteil.
Dieser ist bedingt durch die teuren Anlagen in der Fertigung, die notwendig sind, um
die zum Teil hochfesten Materialien bearbeiten zu kdnnen und gleichzeitig die
Qualitdtsanforderungen zu erfiillen. Dariliber hinaus haben die Investitionsgiiter eine
geringe Angebotsflexibilitit, da die Maschinen und Anlagen oftmals hochspezialisiert
sind und nicht ohne groeren Aufwand andere Bauteile herstellen konnen
(STERZENBACH & CONRADY 2003, S. 12).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Triebwerksindustrie durch eine Reihe
von Einflussfaktoren gekennzeichnet ist, die sie von anderen Industrien abhebt. Nicht
der einzelne Einflussfaktor macht diese Industrie einzigartig, sondern die Summe der
Faktoren und deren Zusammenwirken. Zudem ist bereits hier erkennbar, dass viele der
Einflussfaktoren auf die Produktionsqualitdt abzielen.

Nachdem auf die besonderen Rahmenbedingung dieses Industriezweigs eingegangen
wurde, werden im Anschluss relevante Handlungsfelder einer Produktionsstrategie
identifiziert.

5.3.2 Identifizierung produktionsstrategischer Handlungsfelder

Um die fiir die Triebwerksindustrie relevantesten produktionsstrategischen Handlungs-
felder zu identifizieren wird auf dem Ansatz von FREIBICHLER (2006, S. 93-97) aufge-
baut. FREIBICHLER (2006, S. 93-97) analysiert in seinem Beitrag die Ausfiihrungen zu
moglichen Inhalten einer Produktionsstrategie von SKINNER (1969), HAYES &
WHEELWRIGHT (1984), HAAS (1987), ZAHN (1988), ZAPFEL (2000), SCHROEDER &
LAHR (1990), BRABLER & SCHNEIDER (2000), DORRER (2000) und HENRICH (2002). Auf
dieser ,,Produktionsstrategicanalyse” aufbauend und in Kombination mit den
Besonderheiten der Automobilindustrie verprobend ergeben sich flir FREIBICHLER
(2006, S. 97) die folgenden 5 inhaltlichen ,,Dimensionen‘:

e Produktkonzept

e Produktionsportfolio
e Produktionsnetzwerk
e Produktionsprozesse

e Produktionsplanung
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In der Dimension Produktkonzept werden die inhaltlichen Schwerpunkte Produkt-
programm und Produktdesign untersucht, wihrend in der Dimension Produktions-
portfolio die Fertigungstiefe, die Technologiestrategie und das Lieferantenmanagement
analysiert wird. Beide Dimensionen befassen sich demnach mit dem Produkt und der
damit verbundenen Organisation sowie den eingesetzten Technologien. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit werden diese beiden Dimensionen zum Handlungsfeld Produkt-
technologie zusammengefiihrt.

Nach FREIBICHLER (2006, S. 97) sind in der Dimension Produktionsnetzwerk die
Standorte und die damit verbundenen Kapazitéten, die Werksstrukturstrategie und die
Personalstrategie festzulegen. Bei der Personalstrategie handelt es sich um eine
Querschnittsfunktion, denn die notwendigen Personalkapazititen spielen auch bei der
Untersuchung der Produktionsprozesse oder in der Produktionsplanung eine erhebliche
Rolle. Der Fokus dieser Teilstrategie liegt auf den Standorten, den damit verbundenen
Kapazititen, produktionstechnischen Féhigkeiten und den resultierenden Kosten.
Demzufolge wird dieses Handlungsfeld im Folgenden als Standort bezeichnet.

In der Dimension Produktionsprozesse sind nach FREIBICHLER (2006, S. 97) die
Anlagentechnologie, Prozess- und Logistikstrategie sowie das Qualitdtsmanagement zu
bestimmen. Wie bereits in Abschnitt 5.3.1 ausgefiihrt wurde, hat die Qualitét in der
Triebwerksindustrie eine herausragende Stellung. Dies ist unter anderen durch die
Hochwertigkeit der Produkte in Bezug auf die verwendeten Materialien, die hohen
Zulassungs- und Sicherheitsanforderungen, der Komplexitdat der Bauteile sowie der
Forderung nach kontinuierlicher Effizienzsteigerung der Triebwerke begriindet.
Aufgrund des hohen Stellenwertes der Qualitét in der Triebwerksindustrie wird dieser
Themenblock in einem eigenstindigen Handlungsfeld analysiert werden. Dariiber
hinaus wird im Handlungsfeld Produktionstechnologie die relevanten Ergebnisse in
Bezug auf die eingesetzten Technologien im Produktionsprozess erarbeitet.

Die Dimension Produktionsplanung umfasst nach FREIBICHLER (2006, S. 97) die
inhaltlichen Schwerpunkte Produktionssteuerung, -organisation und IT-Management.
Diese Themen sind im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht auf der hochsten
strategischen Ebene vorgesehen und werden somit als produktionstaktische
Fragestellungen angesehen.

Die oben ausgefiihrte Auswahl der vier Handlungsfelder fiihrt dazu, dass die klassischen
Analysebereiche einer Produktionsstrategie nach MULLER-STEWENS & LECHNER
(2011, S.416) um den Bereich der Qualitét ergdnzt werden.

Im Folgenden wird auf die 4 ausgewihlten Handlungsfelder eingegangen. Dabei wird
insbesondere der Zusammenhang zwischen den Branchenspezifika aus Abschnitt 5.3.1
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und dem jeweiligen Handlungsfeld hergestellt. Dariiber hinaus werden auch andere
Ansitze aus der Literatur in Bezug auf die Untersuchung eines vergleichbaren
Handlungsfeldes analysiert und entsprechende Inhalte berticksichtigt.

Handlungsfeld Produkttechnologie

Die Produkte lassen sich als die von der Produktion zu erbringenden Leistungen
bezeichnen. In diesem Handlungsfeld muss untersucht werden, welche Produkte, in
welcher Menge und zu welchen Kosten produziert werden sollten. Dabei miissen die
Anforderungen des Marktes und der Wettbewerb analysiert werden (FOSCHIANI
1995, S. 67; HILL & HiLL 2009, S. 114FF). Die Untersuchung der Produkttechnologien
bildet den Kern einer Produktionsstrategie (FOSCHIANI 1995, S. 67; BRABLER
1999, S. 32). Diesbeziiglich besteht ein weitgehender Konsens in der Literatur
(FoscHIANI 1995, S. 66FF; ZAHN 1987, S. 487).

Betrachtet man die spezifischen Einflussfaktoren der Triebwerksindustrie, so ldsst sich
bestitigen, dass die Betrachtung der Produkttechnologien von entscheidender
Bedeutung ist.

Die hohen Umweltschutzanforderungen erfordern immer effizienter arbeitende
Triebwerke, woraus sich ein signifikanter Einfluss auf die einzelnen Produkte ableiten
lasst. Der hohe Kostendruck hingegen macht eine kosteneffiziente Produktion der
Bauteile unabdingbar. Dennoch handelt es sich in der Triebwerksindustrie, bedingt
durch die hohen Qualitdtsanforderungen und verwendeten Materialien, oftmals um sehr
hochwertige Produkte. Die marktseitige Forderung nach einer kontinuierlichen
Effizienzsteigerung der Triebwerke fiihrt zu einem hohen technologischen Anspruch an
die einzelnen Bauteile. Je nach Klassifizierung der Bauteile sind hohe Zulassungs- und
Sicherheitsbestimmungen zu erfiillen, so dass eine hochstmdgliche Zuverldssigkeit im
Flugverkehr gewihrleistet werden kann. Auch die hohe Komplexitit und teilweise nicht
zu vernachldssigende Grofle der Komponenten hat Einfluss auf das Handlungsfeld
Produkttechnologie. Damit einhergehend ist auch die Variantenvielfalt an Bauteilen
innerhalb eines Triebwerks bei der Erstellung einer Produktionsstrategie zu
beriicksichtigen. Des Weiteren bedingen die sehr langen Produktlebenszyklen der
Triebwerke eine lange Haltbarkeit der Einzelkomponenten. Das Geschéftsmodell der
Industrie hat zur Folge, dass ein signifikanter Anteil des Gewinns mit Ersatzteilen
erwirtschaftet wird (vgl. SIEBER ET AL. 2003, S. 1F). Auch dieser Umstand kann die
Untersuchungen in einem Handlungsfeld Produkttechnologie beeinflussen.
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Handlungsfeld Produktionstechnologie

Beziiglich der Notwendigkeit der Untersuchung des Handlungsfeldes Produktionstech-
nologie im Rahmen der Erstellung einer Produktionsstrategie besteht weitgehender
Konsens in der Literatur (FOSCHIANI 1995, S. 66; ZAHN 1986, S. 23F). Bereits HAYES &
WHEELWRIGHT (1984, S. 30FF) haben das Handlungsfeld als ein wesentliches Element
einer Produktionsstrategie erkannt. Einige Autoren fordern ebenfalls die Untersuchung
dieses Elements, wenngleich sie es als ,Technologiestrategie“ bezeichnen
(vgl. HENRICH 2002, S. 150, ZAPFEL 2000, S. 115FF, WILDEMANN 1997, S. 12 & 520).

Betrachtet man die in Abschnitt 5.3.1 identifizierten Einflussfaktoren der Triebwerks-
industrie, so stehen einige in direktem Zusammenhang mit diesem Handlungsfeld. Diese
Verbindungen werden im Folgenden kurz dargelegt.

Die verhéltnismdBig geringen Stlickzahlen konnen bei der Auswahl des
Produktionsverfahrens eine entscheidende Rolle spielen. Ahnliches gilt fiir die
langfristigen Wachstumsprognosen im Zusammenhang mit den Nachfrage-
schwankungen, die eine hohe Flexibilitdt erfordern. Die hohen Umweltschutz-
anforderungen und die Forderung nach einer kontinuierlichen Effizienzsteigerung der
Triebwerke machen immer komplexere Bauteile notwendig, die direkten Einfluss auf
die Fertigungsverfahren haben. Der steigende Kostendruck erfordert effiziente
Verfahren, die beispielsweise den Verlust an hochwertigen Materialien im Herstellungs-
prozess minimieren. Die Hochwertigkeit der Produkte und die hohen Qualitits-
anforderungen haben ebenso einen direkten Einfluss auf die Auswahl der Produktions-
technologien. Herausforderungen sind zudem die hohen Zulassungs- und Sicherheits-
bestimmungen, die bei der Anschaffung und dem Betrieb der Anlagen beriicksichtigt
werden miissen. Beispielsweise miissen Anlagen, die sicherheitsrelevante
Komponenten fertigen, nach einer Verlagerung an einen anderen Standort aufwendig
neu zugelassen werden. Die steigende Komplexitit der Bauteile und der damit
verbundene Einsatz von schwer zu bearbeitenden Materialien wirkt sich unmittelbar auf
die Produktionstechnologien aus. Die enorme Variantenvielfalt stellt ebenfalls hohe
Anforderungen an die Maschinen und Anlagen. Dies ist in Kombination mit dem hohen
Fixkostenanteil und der geringen Angebotsflexibilitit von umso hoherer Bedeutung.

Handlungsfeld Standort

Die Betrachtung des Handlungsfeldes Standort lésst sich in einigen Beitrdgen zur Struk-
turierung der Inhalte einer Produktionsstrategie wiederfinden (vgl. ZAPFEL
2000, S. 115 & 146-151, HENRICH 2002, S. 144F). Auch SKINNER (1969, S.141) hatte
mit dem produktionsstrategischen Element ,Fabrik und Ausriistung® bereits ein
entsprechendes Handlungsfeld definiert.
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Bei der Betrachtung der triebwerksindustriespezifischen Einflussfaktoren konnen einige
identifiziert werden, die in engem Zusammenhang mit diesem Handlungsfeld zu
betrachten sind.

Die meist geringen Stiickzahlen in Kombination mit den hohen Investitionsgiitern
innerhalb eines Standortes machen die genaue Analyse der optimalen Auslastungs-
verteilung zwischen den Standorten notwendig. Wie bereits erldutert, sicht sich die
Branche einem langfristigen Wachstum gegeniiber. Dies macht eine friihzeitige
Standortstrategie notwendig, damit die einzelnen Standorte sich optimal auf die
Verdnderungen vorbereiten konnen. Der steigende Kostendruck in der Industrie spiegelt
sich des Ofteren auch darin wider, dass Low-Cost-Standorte zur Reduzierung der
Personalkosten in Betracht gezogen werden. Dem gegeniiber steht, dass bei der
Standortwahl die verfiigbaren Personalkapazititen zu beriicksichtigen sind. Die hohen
Umweltschutzanforderungen, die Forderung nach kontinuierlicher Effizienzsteigerung,
die hohen Zulassungs- und Sicherheitsbestimmungen, die besondere Komplexitdt der
Bauteile sowie die enormen Qualitdtsanforderungen machen eine hohe Qualifizierung
der Mitarbeiter unabdingbar, die an den jeweiligen Standorten akquiriert werden
miissen. Die langen Produktlebenszyklen mit meist sehr geringer Nachfrage in der
spiten Reifephase der Produkte birgt an den Standorten die Problematik, dass
Maschinen und Anlagen in Betrieb gehalten werden miissen, die hdufig fast keine
Auslastung mehr aufweisen konnen. Die hohe Variantenvielfalt hat eine nicht zu
vernachldssigende Auswirkung auf die Produktionsorganisation der Fabriken. Somit hat
auch dieser Einflussfaktor einen Effekt auf dieses Handlungsfeld.

Hat ein Unternehmen nur wenige Standorte (< 3), so zeigt sich in der Praxis, dass
standortbezogene Untersuchungsinhalte auch in die Handlungsfelder Produkt-
technologie und Produktionstechnologie integriert werden konnen. Der hdochste
Erkenntnisgewinn und die damit einhergehende hochste Ergebnisqualitdt wird
allerdings bei einer separaten Betrachtung erzielt.

Handlungsfeld Qualitit

In den meisten Verdffentlichungen zur Strukturierung von Produktionsstrategien findet
sich kein Handlungsfeld Qualitdt. Eine Ausnahme bildet der Ansatz von HAYES &
WHEELWRIGHT (1984, S. 30FF), die eine entsprechendes Element benannt haben. Da die
vorliegende Methodik sich an dem Beispiel der Triebwerksindustrie orientiert, ist die
Festlegung eines solchen Handlungsfeldes auf der hochsten Ebene nutzbringend.

Dies zeigt sich insbesondere, wenn die industriespezifischen Einflussfaktoren mit dem
Handlungsfeld Qualitét verprobt werden.
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Die geringen Stiickzahlen haben zum Teil erheblichen Einfluss auf die Auswahl der
Qualitdtssicherungsmethoden. Als Beispiel kann hier die SPC-Methode genannt
werden. Durch die geringen Stiickzahlen kann diese zum Teil nur eingeschriankt
verwendet werden, da nicht ausreichend Messwerte zur Berechnung der
Prozessfahigkeitskennwerte erhoben werden konnen. Des Weiteren koénnen die hohen
Umweltschutzanforderungen und die damit steigende Bauteilkomplexitdt nur mit
geeigneten Qualitdtssicherungsmafnahmen ermdglicht werden. Auch der steigende
Kostendruck hat einen Einfluss auf die Qualitét in der Triebwerksindustrie. Sicherlich
miissen Zulassungs- und Sicherheitsbestimmungen erfiillt werden, auch ist ein
effizienter Einsatz von Qualitdtssicherungsmafinahmen und den damit verbundenen
Maschinen sowie Anlagen notwendig, um dem Kostendruck standhalten zu kdnnen. Die
Hochwertigkeit der Produkte und die enormen Qualititsanforderungen innerhalb der
Branche wirken sich sowohl auf die Qualitdtssicherungsmethoden als auch auf die
eingesetzten Messanlagen aus. Die Forderung nach kontinuierlicher Effizienzsteigerung
in Kombination mit den oftmals sehr langen Produktlebenszyklen einiger Komponenten
erhoht die Anforderungen an die Qualitit der Produkte. Die Zulassungs- und
Sicherheitsbestimmungen sind wichtige Punkte fiir die Rechtfertigung eines
Handlungsfeldes Qualitdt auf hochster Ebene im Rahmen der Erarbeitung einer
Produktionsstrategie. Diese sind zahlreich, miissen unbedingt erfiillt und koordiniert
werden. Hinzu kommt, dass die Variantenvielfalt die Komplexitit auch in der
Qualitdtssicherung steigert.

Das Handlungsfeld Qualitdt hat eine sogenannte Querschnittsfunktion. Diese
Bezeichnung verdeutlicht, dass das Handlungsfeld Qualitét im starken Zusammenhang
mit den anderen Handlungsfeldern insofern steht, als dass bei allen Handlungsfeldern
von entscheidender Bedeutung ist. Bei Produkten ist die Produktqualitdt von hoher
Bedeutung, wihrend beim Handlungsfeld Produktionstechnologie die Prozessqualitét
entscheidend ist. Auch innerhalb des Handlungsfeldes Standort spielen die verwendeten
Qualitdtssicherungsmethoden und notwendigen Anlagenkapazititen eine grofle Rolle.
Durch die beschriebene Querschnittsfunktion dieses Handlungsfeldes wire eine
Integration in andere Handlungsfelder mdglich. Dieser Ansatz soll aber bewusst an
dieser Stelle nicht verfolgt werden, um den hohen Stellenwert dieses Handlungsfeldes
innerhalb der betrachteten Branche nicht zu mindern.

Zusammenfassende Betrachtung der Handlungsfelder

Zusammenfassend ldsst sich restimieren, dass die Auswahl der benannten
Handlungsfelder sinnvoll ist. Dies gilt insbesondere wenn die Einflussfaktoren der
Triebwerksindustrie und deren Zusammenhang mit den Handlungsfeldern betrachtet
werden. In der Literatur lassen sich unterschiedliche Strukturierungen finden. Bei der
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Analyse der Inhalte dhneln sich die Ansétze inhaltlich oftmals. Lediglich die
Detaillierung der Beschreibungsinhalte und die Zuordnung von Einzelthemen zu
bestimmten Handlungsfeldern unterscheidet sich (BLECKER & Karuza 2003, S. 5;
FOSCHIANI 1995, S. 66; FREIBICHLER 2006, S. 96). Dies gilt in Teilen auch fiir die in
dieser Arbeit gewihlte Strukturierung. Die Identifizierung des Handlungsfeldes Qualitét
bildet hier eine Ausnahme.

Es wird aber ausdriicklich nicht ausgeschlossen, dass diese Strukturierung fiir andere
Branchen mit dhnlicher Charakteristik nicht auch verwendet werden kann. Dies ist sogar
wahrscheinlich. Auf eine Erweiterung mit ergdnzenden Handlungsfeldern wird
verzichtet, da die wesentlichen Inhalte einer Produktionsstrategie innerhalb der
gewidhlten Elemente sichergestellt werden kann. Dies ist auch im Hinblick auf die
notwendige Komplexitdtsbeherrschung zur Sicherstellung des Praxistauglichkeit
sinnvoll. Es kann aber letztlich nicht ausgeschlossen werden, dass fiir bestimmte
Unternehmen oder Industriezweige die Ergénzung durch weitere Handlungsfelder
vorteilhaft ist.

Nachdem die entsprechenden Handlungsfelder fiir die Entwicklung einer
Produktionsstrategie identifiziert worden sind, wird im folgenden Abschnitt hergeleitet,
auf welche Weise die einzelnen Handlungsfelder zu analysieren sind.

5.3.3 Entwicklung einer generischen Untersuchungssystematik

Der folgende Abschnitt und die darin beschriebene Vorgehensweise orientiert sich an
der von MICHAELI ET AL. (2014, S. 142-146) vorgestellten Untersuchungssystematik zu
Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder.

Diese Systematik fokussiert auf die Analyse der im vorangegangenen Abschnitt
identifizierten relevanten Handlungsfelder fiir eine Produktionsstrategie in der
Triebwerksindustrie. Zu diesem Zweck wird eine Systematik entwickelt, mit deren Hilfe
die Handlungsfelder im Einzelnen analysiert werden konnen. Die Methodik fokussiert
sich demnach zunéchst nicht auf ein spezielles Handlungsfeld (z.B. Standort oder
Produkttechnologie), sondern erhebt einen Allgemeingiiltigkeitsanspruch fiir alle
Handlungsfelder. In diesem Zusammenhang wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

e Festlegung der Ziele dieses Moduls innerhalb der Methodik

e Diskussion und Auswahl einer allgemeinen Problemlésungsmethodik

e Entwicklung einer generischen Untersuchungssystematik durch Anpassung der
gewihlten allgemeinen Problemlésungsmethodik
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Im Anschluss daran kann die in diesem Abschnitt entwickelte abstrakte
Untersuchungssystematik an die jeweiligen Handlungsfelder angepasst werden
(MICHAELI & REINHART 2013, S. 293).

Ziele der Untersuchungssystematik fiir Handlungsfelder

Bei Betrachtung der fiir die Methodik definierten spezifischen Anforderungen
(vgl. Abschnitt 4.1) kann mit diesem Modul insbesondere die Erfiillung der folgenden
Anforderungen unterstiitzt werden:

e Kombination vertikaler Planungsrichtungen

e Integration von Struktur- und Prozessorientierung
e Standardisierung

e Umsetzungsfahigkeit

Aus diesen Anforderungen ergeben sich auch im Wesentlichen die Ziele fiir dieses
Modul im Rahmen der Methodik.

Nachdem mit der Ableitung der produktionsstrategischen Globalziele aus der
iibergeordneten strategischen Ebene ein Top-Down-Ansatz verfolgt wurde, soll mit
Hilfe der Untersuchungssystematik ein Bottom-Up-Ansatz unterstiitzt werden. Auf
diese Weise kann die Erfiillung der Anforderung nach einer Kombination der vertikalen
Planungsrichtungen unterstiitzt werden.

Auch die Integration von struktur- und prozessorientierten Ansédtzen wird mit der
Entwicklung einer generischen Untersuchungssystematik fiir die Handlungsfelder
verfolgt. Es wird nicht nur ein Prozess fiir die Untersuchung eines Handlungsfeldes
bestimmt werden, sondern auch eine Struktur entwickelt werden, innerhalb der ein
Handlungsfeld untersucht werden kann.

Eine weitere Anforderung an die Methodik ist die Standardisierung der Untersuchung
der einzelnen Handlungsfelder. Diese wird hauptsdchlich mit diesem Methodikschritt
intendiert. Denn durch die beschriebene Vorgehensweise, erst eine generische und somit
fur alle Handlungsfelder allgemeingiiltige Untersuchungssystematik zu entwickeln,
wird die Forderung nach einem standardisierten Vorgehensmodell klar angestrebt.

Ein Ziel fiir die Entwicklung der Untersuchungssystematik wird auch die Moglichkeit
der Herleitung von produktionsstrategischen Zielen und konkreten Handlungs-
empfehlungen sein. Dieses Ziel tragt zur Umsetzungsfahigkeit der gesamten Methodik
dadurch bei, dass die produktionsstrategischen Globalziele detailliert und konkretisiert
werden konnen und somit eine Umsetzung erleichtert wird.
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Diskussion und Auswahl einer Problemlésungsmethodik

Die generische Untersuchungssystematik fiir die Analyse der Handlungsfelder soll aus
einer, in der Literatur bestehenden, allgemeinen Problemldsungsmethodik abgeleitet
werden. Auf diese Weise kann eine standardisierte Vorgehensweise zur Untersuchung
der Handlungsfelder erarbeitet werden. Im Folgenden werden in der Literatur
bestehende Modelle kurz beschrieben und kritisch betrachtet, um eine Auswahl treffen
zu konnen. Zu diesem Zweck wird auf eine von HABERFELLNER ET AL. (2012, S. 81)
vorgenommene Kategorisierung zuriickgegriffen.

Demnach werden die Vorgehensmodelle zur Problemlésung unterteilt in:

e [st-Zustands-orientierte Vorgehensmodelle
e Soll-Zustands-orientierte Vorgehensmodelle

Zu den Ist-Zustands-orientierten Vorgehensmodellen gehort insbesondere die klassische
Organisationsmethodik, die sich in folgende Schritte unterteilt:

e Ist-Zustands-Aufnahme
e Ist-Zustands-Kritik
e Formulierung des Soll-Zustands

Die anfingliche Aufnahme des Ist-Zustands lenkt den Fokus zwangsldufig auf den
gegenwértigen oder vergangenen Zustand eines Objekts (HABERFELLNER ET AL.
2012, S. 82). Dies ist fiir die Bearbeitung einer Produktionsstrategie nicht optimal, da
diese immer einen zukunftsbezogenen Charakter hat (vgl. ZApreL 2000, S. 115 &
Abschnitt 2.2.4). Eine wenig strukturierte und undefinierte Ist-Analyse kann zu lang-
wierigen Analysen fiihren, die nicht dem bendtigten Detaillierungsgrad entsprechen und
somit nicht effizient durchgefiihrt werden kénnen (HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 82).
Grundsitzlich kann die Frage gestellt werden, ob das Vorgehen so korrekt ist. Im
zweiten Schritt soll eine Ist-Zustands-Kritik durchgefiihrt werden. Dabei ist aber nicht
klar, welche Bezugsbasis fiir diese Kritik gewéhlt werden soll. Der Soll-Zustand wird
erst im dritten Schritt erarbeitet und kann somit nicht als Bezugsbasis dienen.
Zusammenfassend lésst sich resiimieren, dass diese Vorgehensweise zu liickenhaft und
unprazise ist (vgl. HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 81F) und fiir die schrittweise
Erarbeitung von strategischen Handlungsempfehlungen nicht geeignet ist.

Die Soll-Zustands-orientierten Vorgehensmodelle unterscheiden sich von den Ist-
Zustands-orientierten Modellen signifikant. Zunédchst wird eine Funktionsfestlegung
definiert, bevor auf dieser Basis ein Idealkonzept erarbeitet wird. Von diesem optimalen
Konzept ausgehend, werden schrittweise die Bedingungen der Realitdt beriicksichtigt
und somit eine umsetzungsfahige Losung erarbeitet. Diese Vorgehensweise birgt das
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Risiko, dass auf der Basis von oberflichlich erarbeiteten Losungen falsche
Randbedingungen zur Entwicklung eines Soll-Konzeptes herangezogen werden.
Wesentliche Herausforderungen konnen dabei unberiicksichtigt bleiben. Dariiber hinaus
birgt diese Vorgehensweise ein hohes Frustrationspotential fiir die Anwender
(HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 83).

Eine Kombination der beiden oben betrachteten Gruppen bietet der Problem-
16sungszyklus von HABERFELLNER ET AL. (2012), der auf der Dewey’schen
Problemlosungslogik (HALL 1962, S. 88FF) aufbaut (HABERFELLNER ET AL.
2012, S. 73F & 83F). Dieser bietet eine klar strukturierte Vorgehensweise, die aber
dennoch eine ausreichende Flexibilitdt ermoglicht.

Abbildung 11 stellt die Vorgehensweise dar.
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Abbildung 11:  SE-Vorgehensmodell in Anlehnung an HABERFELLNER ET
AL (2012, S. 74)

Das Modell strukturiert sich in die drei Phasen Zielsuche, Losungssuche und Auswahl.
Die Phasen untergliedern sich jeweils wiederum in zwei Abschnitte. Daraus ergibt sich

ein sechsstufiger Prozess bestehend aus:

e Zielsuche, unterteilt in Situationsanalyse und Zielformulierung
e [ §sungssuche, unterteilt in Losungssynthese und Losungsanalyse
e Auswahl, unterteilt in Bewertung und Entscheidung

HABERFELLNER ET AL. (1999, S. XXI) schlieBen die Moglichkeit einer individuellen
Anpassung der Struktur an besondere Anforderungen des jeweiligen Anwendungsfalls
ausdriicklich nicht aus.
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Die Vorgehensweise ist grundsitzlich gedacht als eine Top-Down-Vorgehensweise.
Durch die Situationsanalyse ergibt sich die Mdglichkeit auch Detailanalysen Bottom-
Up durchzufiihren. Auf diese Weise wird der Ansatz der spezifischen Anforderung aus
Abschnitt 4.1, der Integration von vertikalen Planungsrichtungen, gerecht. Mit der
Situationsanalyse wird die anschlieBende Zielformulierung und Losungssuche auf einer
soliden Basis aufgebaut, bevor eine Auswahl getroffen werden muss (HABERFELLNER ET
AL. 2012, S. 75FF). Dieses Vorgehen entspricht auch der Forderung an eine
Produktionsstrategieentwicklungsmethodik von PLATTS & GREGORY (1990, S. 16), dass
cine Strategic immer auf einer bestehenden Grundlage, der aktuellen Situation,
aufzubauen ist. Zudem koénnen so vorschnelle Losungen verhindert werden
(HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 83F). Dies ist insbesondere von Bedeutung, da
strategische Entscheidungen von erheblicher Tragweite sein konnen (LACKES
1988, S. 385; FOSCHIANI 1995, S. 99). Dariiber hinaus spricht auch fiir diese
Vorgehensweise, dass es vorgesehen ist, zundchst verschiedene Varianten zu
entwickeln, bevor eine Auswahl getroffen werden muss. Dies tridgt zur
Qualitdtssicherung und zur Komplexititsbeherrschung bei (vgl. PLATTS & GREGORY
1990, S. 16), die ebenfalls eine spezifische Anforderung an die Methodik darstellt
(vgl. Abschnitt 4.1). Im Vergleich zur klassischen Organisationsmethodik bietet der
Problemlosungszyklus eine detailliertere Vorgehensweise, die aber noch ausreichend
Freiheiten bietet, um diese auf den spezifischen Anwendungsfall anpassen zu kdnnen
(HABERFELLNER ET AL. 2012 & HABERFELLNER ET AL. 1999, S. XXI). Somit kann eine
transparente und logische Vorgehensweise abgeleitet werden, die der Anforderung der
Nachvollziehbarkeit (vgl. Abschnitt 4.1) gerecht wird.

Zusammenfassend ldsst sich resiimieren, dass der Ansatz von HABERFELLNER ET AL.
(2012) im Vergleich zu den anderen Ansétzen die beste Basis fiir die Entwicklung einer
generischen Untersuchungssystematik bildet. Allerdings besteht auch bei diesem
Vorgehensmodell noch ein gewisser Anpassungsbedarf.

Anpassen der ausgewiihlten Problemlésungsmethodik

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt eine grundsétzliche Problemldsungsmethodik
ausgewdhlt wurde, wird im Folgenden untersucht, welche Anpassungen vorgenommen
werden miissen. Ziel ist es, die fiir die produktionsstrategische Planung relevantesten
Schritte herauszuarbeiten, um auf diese Weise eine generischen Untersuchungs-
systematik flir die Analyse der Handlungsfelder abzuleiten.

In Abschnitt 5.2 wurde dargelegt, wie produktionsstrategische Globalziele Top-Down
aus der libergeordneten strategischen Ebene abgeleitet werden kdnnen (vgl. Abbildung
9). Darauf aufbauend wird die Vorgehensweise noch durch einen Bottom-Up-Ansatz
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erginzt, um so die Anforderung nach einer vertikalen Integration der Planungs-
richtungen gerecht zu werden. Die Top-Down abgeleiteten produktionsstrategischen
Globalziele bilden den Handlungsrahmen flir die Analyse innerhalb der
Handlungsfelder und sind gleichzeitig Eingangsdaten fiir die Untersuchungssystematik,
die in diesem Abschnitt hergeleitet wird. Die produktionsstrategischen Globalziele
sollen dabei durch strategische Ziele auf Ebene der Handlungsfelder untermauert und
konkretisiert werden. Diese strategischen Ziele werden innerhalb der Untersuchungs-
systematik Bottom-Up erarbeitet. Die Notwendigkeit der Erarbeitung von strategischen
Zielen innerhalb der Untersuchungssystematik fithrt dazu, dass in Bezug auf das
Vorgehensmodell von HABERFELLNER ET AL. (2012) ein Schwerpunkt auf der Zielsuche
liegt. Durch die Fokussierung auf die Zielsuche ist es vorteilhaft, die bei HABERFELLNER
ET AL. (2012) untergeordneten Schritte der Zielsuche auf die Ebene der Planungsphasen
anzuheben. Somit wird stirker auf die Situationsanalyse und Zielformulierung
fokussiert. Die Untersuchungssystematik fiir ein Handlungsfeld besteht nunmehr aus
den vier Phasen Situationsanalyse, Zielformulierung, Losungssuche und Auswahl.

Innerhalb der Situationsanalyse wird die aktuelle Situation detailliert analysiert und
bildet somit die Basis fiir die Erarbeitung der Produktionsstrategie. Dies ist unabdingbar,
da eine Produktionsstrategie immer auf Bestehendem aufgebaut werden sollte (PLATTS
& GREGORY 1990, S. 16). Somit wird ein Fundament fiir die anschlieBende
Zielformulierung gebildet. Die oben aufgefiihrten Punkte untermauern die Aufwertung
der Situationsanalyse im Rahmen der Untersuchungssystematik.

Die produktionsstrategischen Globalziele werden mit aufgenommen, da sie Teil der
neuen Situation sind. Dies entspricht dem, was HABERFELLNER ET AL. (2012, S. 77) als
iibergeordnete Zielvorstellungen bezeichnen.

Nach Abschluss der Situationsanalyse konnen innerhalb der Planungsphase ,.Ziel-
formulierung™ die strategischen Ziele eines Handlungsfeldes erarbeitet werden. Darauf
aufbauend werden innerhalb der Planungsphase ,,Losungssuche® Handlungsoptionen
erarbeitet, die die strategischen Ziele konkretisieren und detaillieren, um so eine Losung
erarbeiten zu konnen. Da die Situationsanalyse ein zentraler Bestandteil der
Untersuchungssystematik ist, wird im Folgenden auf diesen Schritt fokussiert.

Um die aktuelle Situation umfassend analysieren zu konnen, ist es notwendig, sowohl
interne als auch externe Untersuchungen durchzufithren (vgl. SCHEUSS 2008, S. 37F;
MINTZBERG ET AL. 2009, S. 25FF; HirL & Hie 2009, S. 114-130). Der
zukunftsorientierten Betrachtungsweise von HABERFELLNER ET AL. (2012, S. 205F)
folgend, ist die Situationsanalyse nicht ausschlieflich auf aktuelle sondern auch auf
zukiinftige Entwicklungen hin zu betrachten. Dies ist insbesondere im Rahmen der
Produktionsstrategieentwicklung sinnvoll, da diese immer zukunftsbezogen ist
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(vgl. ZAPFEL 2000, S. 115 und Abschnitt 2.2.4). Demzufolge kdnnte auch der Begriff
Zukunftsanalyse” verwendet werden (vgl. EVERSHEIM 2003, S. 51). Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wird aber weiter die Bezeichnung ,,Situationsanalyse” nach
HABERFELLNER ET AL. (2012, S. 196F) verwendet.

Die interne Analyse umfasst demnach die Situation im eigenen Unternehmen. Dabei
wird sowohl die aktuelle als auch die zukiinftige Situation betrachtet. Beispielsweise
konnen die aktuellen und fiir die Zukunft prognostizierten Fertigungsstunden analysiert
werden.

Die externe Analyse fokussiert sich auf das Unternehmensumfeld. Auch hierbei ist
neben einer aktuellen Bestandsaufnahme von besonderem Interesse wie sich die
zukiinftige Situation darstellt. Beispielsweise kann die aktuelle und zukiinftige
Weltmarktsituation untersucht werden. Bezugnehmend auf die externe Analyse lassen
sich in der Literatur zu Produktionsstrategien die Untersuchung der allgemeinen
Marktsituation als auch die Begutachtung konkreter Wettbewerber finden
(vgl. FREIBICHLER 2006; HILL & HILL 2009, S. 114-119). Beide Sichtweisen habe ihre
Berechtigung. Wihrend die allgemeine Marktbetrachtung sich mit Marktanforderungen
und -trends beschéftigt, werden in der Wettbewerbsanalyse Vergleiche mit einzelnen
Wettbewerbern vorgenommen. Meist werden hierfiir die stirksten Wettbewerber des
jeweiligen Marktes betrachtet (vgl. KERTHET AL. 2011, S. 153). Zur Unterscheidung wird
im Folgenden noch ein Beispiel genannt. Bezogen auf Kostenanalysen ist im Rahmen
einer allgemeinen Marktanforderungsanalyse u.a. von Interesse, wie sich die
Rohstoffpreise entwickeln und welche Auswirkungen sich daraus auf den Weltmarkt
ableiten lassen. Die Wettbewerbsanalyse fokussiert sich hingegen auf den konkreten
Preisvergleich mit den stirksten Wettbewerbern. Im Rahmen der hier zu entwickelnden
Untersuchungssystematik wird demzufolge unterschieden zwischen allgemeinen
Marktanforderungen und dem Wettbewerbsvergleich.

Im Rahmen der externen Analyse des Marktumfeldes ist die Branchenstrukturanalyse
als produktionsstrategische Kernmethode anzuwenden. Diese unterstiitzt zusétzlich bei
der strukturierten Analyse des Marktumfeldes unter Beriicksichtigung verschiedener
Sichtweisen (vgl. ,,Branchenstrukturanalyse* in den Abschnitten 2.4 & 9.1).

Nachdem die externe Analyse strukturiert wurde, ergibt sich fiir die Situationsanalyse
folgender Prozess:

e Aufnahme der produktionsstrategischen Globalziele
e Externe Marktanalyse

e Interne Unternechmensanalyse

e Wettbewerbsanalyse
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Ein weitere Methode, die sowohl interne als auch externe Aspekte betrachtet ist das
Markt-Technologieportfolio. Diese produktionsstrategische Kernmethode dient dazu,
sowohl interne und externe Betrachtungsweisen als auch betriebswirtschtliche und
technische Aspekte umfassend zu analysieren. Demzufolge ist die Methode im Rahmen
der Situationsanalyse anzuwenden (vgl. ,Markt-Technologieportfolio® in den
Abschnitten 2.4 & 9.1).

Zusitzlich zur Entwicklung des Ablaufes soll die Untersuchungssystematik und
insbesondere die darin enthaltene Situationsanalyse strukturiert werden. HABERFELLNER
ET AL. (2012, S. 76) unterscheiden dabei in quantitative und qualitative Informationen.
Diese Unterteilung ldsst sich dahingehend verfeinern, dass die quantitativen
Informationen in monetér bewertbare und monetir nicht bewertbare Informationen
unterschieden werden. Daraus ergibt sich die folgende Gliederung der Informationen
innerhalb der Untersuchungssystematik:

e Quantitativ und monetir bewertbar
e Quantitativ und nicht monetir bewertbar
e Qualitativ

Nachdem das Vorgehen und die Struktur der Situationsanalyse hergeleitet wurde, wird
im Folgenden die Zielformulierung betrachtet.

Die Zielformulierung basiert auf den Erkenntnissen, die innerhalb der Situationsanalyse
erworben worden sind. Angestrebt wird, die strategischen Ziele bezogen auf das
jeweilige Handlungsfeld zu erarbeiten, die dazu beitragen, die produktionsstrategischen
Globalziele (vgl. Abschnitt 5.2) zu erreichen.

Um dieses Vorhaben erreichen zu kénnen und die in der Situationsanalyse erworbenen
Kenntnisse in strategische Ziele zu iiberfithren, wird eine SWOT-Analyse verwendet.
Die SWOT-Analyse steht in der von MINTZBERG ET AL. (2009, S. 23-47) beschriebenen
,.design school zur formalisierten Strategieentwicklung im Zentrum des Entwicklungs-
prozesses. Nach KERTHET AL. (2011, S. 186) ist die SWOT-Analyse insbesondere dazu
geeignet, die Ergebnisse verschiedener Analysen in einen Gesamtzusammenhang zu
bringen.

Im ersten Schritt werden dabei die Erkenntnisse aus der Situationsanalyse in die SWOT-
Analyse tiberfiihrt. Dabei ist es notwendig, die jeweiligen Analyseergebnisse zu
verdichten bzw. kurz und prdgnant zu formulieren. Grundsétzlich kann zwischen
externen und internen Schlussfolgerungen unterschieden werden. Die Stirken und
Schwichen eines Unternehmens ergeben sich aus den internen Analysen und dem
Wettbewerbsvergleich, wihrend die Chancen und Risiken aus der Untersuchung der
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externen Analysen und wiederum dem Wettbewerbsvergleich gewonnen werden
konnen (KERTH ET AL. 2011, S. 168FF).

Abbildung 12 verdeutlicht welche Felder der SWOT-Analyse auf welchen Feldern der
Situationsanalyse basieren.
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Abbildung 12:  Uberfiihrung der Erkenntnisse aus der Situationsanalyse in die
SWOT-Matrix

Auf Basis der internen Analyse (Stirken und Schwiéchen) konnen die unternehmens-
internen Faktoren untersucht und Kompetenzen hergeleitet werden. Die externe Analyse
(Chancen und Risiken) trdgt dazu bei, die unternehmensexternen Rahmenbedingungen
bzw. Anforderungen zu analysieren (vgl. KERTH ET AL. 2011, S. 168).

Dieses Vorgehen wird in Abbildung 13 dargestellt.

SWOT Analyse Strategieentwicklung
Externe Analyse Chancen | | Rahmen-
+ Andere Standort Risiken bedingungen
* Wettbewerb
« Ahnliche Branchen
Ziele Handlungen
Interne Analyse
* Kapazitit
* Technologie Starken Kompetenzen
« Kosten Schwichen | | P

Abbildung 13:  SWOT-Analyse als Unterstiitzung zur Strategieentwicklung in
Anlehnung an PELZ (2004, S. 4)

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass es sich bei der Formulierungen
innerhalb der Felder nicht um allgemeine Normstrategien handelt, wie sie in manchen
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Beitrdgen zu finden sind. Es handelt sich vielmehr um konkrete Feststellungen, die als
Fazit den entsprechenden Analysen der Situationsanalyse entnommen werden kdnnen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse konnen nun Liicken (engl. gaps) identifiziert und
strategische Ziele fiir das Handlungsfeld formuliert werden. Bei der Formulierung der
Liicken stellt sich demnach die folgende Frage:

Wo besteht ein Unterschied zwischen den unternehmensinternen Kompetenzen und den
Anforderungen des Marktumfeldes?

Die Beantwortung dieser Frage wird im weiteren Verlauf auch als Gap-to-Close-
Analyse bezeichnet. Zur Gliederung der Aussagen sind wiederum die Unterscheidungs-
merkmale quantitativ nicht monetér, qualitativ und quantitativ monetér zu verwenden.
Zu beachten ist, dass es sich nicht um die klassische GAP-Analyse handelt, wie sie zum
Teil in der Literatur beschrieben wird (vgl. KERTH ET AL. 2011, S. 231-235).

Auf dieser Basis konnen strategische Zielrichtungen fiir das betrachtete Handlungsfeld
abgeleitet werden. Diese Ziele sollen die identifizierten Liicken schlieBen und somit
auch zur Erflillung der produktionsstrategischen Globalziele beitragen. Zur
Konkretisierung der strategischen Ziele ist es notwendig, dass die SMART-Regeln
beachtet werden. SMART steht in diesem Zusammenhang fiir die Begriffe spezifisch,
messbar, anspruchsvoll, realistisch und terminiert (KUSTER ET AL. 2011, S. 406;
HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 77). Im Anschluss daran werden die strategischen Ziele
danach analysiert, ob sie strategisch oder operativ sind. Strategische Ziele sind
langfristig und beeinflussen meist mehr als einen Produktionsbereich. Operative Ziele
hingegen sind kurz- bis mittelfristig und wirken sich nur auf einen sehr begrenzten
Bereich aus.

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Erarbeitung einer Produktionsstrategie und
demzufolge auf den strategischen Zielen. Werden operative Ziele und Handlungs-
empfehlungen im Rahmen der Analysen entwickelt, sind diese nicht zu vernachléssigen
und in separaten Umsetzungsprojekten zu beriicksichtigen.

Auf Grundlage der strategischen Ziele konnen entsprechende Handlungsempfehlungen
formuliert werden. Dieser Prozessschritt umfasst innerhalb der Untersuchungs-
systematik den Teil der ,,Losungssuche®. Im Unterschied zu den Zielen, die das ,,Was*
der Produktionsstrategie beschreiben, fokussieren die Handlungsempfehlungen auf das
»Wie“ (vgl. ,,Produktionsstrategische Pyramide™ in Abschnitt 2.5). Die Handlungs-
empfehlungen dienen demzufolge dem Zweck, den Weg zum Ziel zu beschreiben.
Dieses Vorgehen tragt demnach zur Erflillung der spezifischen Anforderung aus
Abschnitt 4.1 ,,Umsetzungsfahigkeit* bei.
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Im Folgenden wird beschrieben wie die Handlungsempfehlungen zu erarbeiten sind. Zur
Vorbereitung auf die Formulierung der Handlungsempfehlungen miissen zunéchst
verschiedene Optionen gepriift werden (HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 61-64).
HABERFELLNER ET AL. (2012, S. 64) betont, dass es zur Variantenbildung keine Alter-
native geben kann, um eine optimale Losung herbeizufithren. Dabei kann es auch
vorteilhaft sein, zundchst Optionen zu verfolgen, die bei erster Betrachtung nicht
optimal aber denkbar erscheinen (vgl. HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 61-64). Zur metho-
dischen Unterstiitzung werden in der Literatur verschiedene Methoden wie z.B. Brain-
storming, Morphologie und Wirkungsnetze genannt (vgl. HABERFELLNER ET AL.
2012, S. 370F). Ahnlich wie bereits fiir die strategischen Ziele gefordert, miissen die
Handlungsoptionen konkret und detailliert formuliert werden. Zu diesem Zweck sind
nach Moglichkeit ebenfalls die SMART-Regeln zu beachten. Da es sich um strategische
Optionen handelt, kann es der Fall sein, dass beispielsweise ein Zieltermin nur ungeféhr
geschitzt werden kann. Jedoch sollte eine Handlungsoption diese Information
beinhalten, um eine spétere Kontrolle zu ermdglichen (vgl. PLATTS & GREGORY
1990, S. 16F). Es ist sogar empfehlenswert einen Zieltermin nicht auf den Tag genau
anzugeben, da zum einen eine Scheingenauigkeit suggeriert wird und zum anderen ein
Fixtermin die notwendige Flexibilitéit verhindert.

Darauf aufbauend muss zwischen den gebildeten Handlungsoptionen eine Entscheidung
herbeigefiihrt werden. Die Bewertungskriterien hierfiir ergeben sich aus den bereits
ermittelten kritischen Erfolgsfaktoren fiir die Produktion (vgl. Abschnitte 2.4 & 9.1).
Zur Bewertung der Handlungsoptionen in Bezug auf die kritischen Erfolgsfaktoren ist
ein Scoring-Modell (Punktebewertungsverfahren) anzuwenden (vgl. KERTH ET AL.
2011, S. 218FF). Auf die genaue Vorgehensweise und die entsprechenden Berechnungs-
formeln wird in Abschnitt 5.5.1 eingegangen. Da eine solche Vorgehensweise mit einem
erhohten Aufwand verbunden ist, kann bei einer geringeren Anzahl von Optionen
(< 5 Optionen) auch auf eine einfachere Gegeniiberstellung der Chancen und Risiken
zurlickgegriffen werden, die anschliefend mit den betroffenen Fiihrungskriften zu
diskutieren ist, um so eine Entscheidung herbeizufiihren.
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Mit der Methode zur Auswahl der Handlungsempfehlungen ist die Untersuchungs-
systematik vollstindig und wird in Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14:  Untersuchungssystematik zur Analyse produktionsstrategischer
Handlungsfelder

Segmentierung der Untersuchungssystematik

Im folgenden Abschnitt wird diskutiert welche Gruppen bei der Anwendung der
Untersuchungssystematik gebildet werden sollten. Die so entstehende Systematisierung
unterstiitzt die von HABERFELLNER ET AL. (2012, S. 59F) geforderte Definition der
Untersuchungselemente.

Mit der Bildung der Gruppen kann auch der Detaillierungsgrad bei der Erarbeitung der
Produktionsstrategie entscheidend beeinflusst werden. Die Strukturierung in
Untersuchungsgruppen hat damit auch entscheidende Auswirkungen auf den Aufwand,
der bei der Bearbeitung entsteht.
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Die erste Ebene der Gruppierung sind die Handlungsfelder, wie bereits in
Abschnitt 5.3.3 beschrieben wurde. Die generische Untersuchungssystematik wird
demnach  fiir alle identifizierten = Handlungsfelder  (Produkttechnologie,
Produktionstechnologie, Standort, Qualitit) angewendet. Die Beschreibung der
unterschiedlichen Schwerpunkte innerhalb der Untersuchungssystematik fiir die
verschiedenen Handlungsfelder erfolgt in Abschnitt 5.3.4.

Als zweite Ebene der Gruppierung wird die Unterteilung innerhalb der Handlungsfelder
bezeichnet. Je stirker die Handlungsfelder in weitere Untergruppen gegliedert werden,
desto detaillierter kdnnen die Analysen durchgefiihrt werden, da eine starkere
Fokussierung auf einen Teilbereich mdglich wird. Als Beispiel hierfiir kann das
Handlungsfeld Produkttechnologie angefiihrt werden. Die Praxis hat gezeigt, dass eine
gleichzeitige Analyse aller Produktgruppen zu komplex ist oder zu einem Verlust von
Informationen fiihrt. Aufgrund dessen wurden die Produkte in Untergruppen wie z.B.
Gehiuse, Schaufeln, Scheiben und Spools gegliedert. Fiir jede der Gruppen der zweiten
Ebene kann nun die Untersuchungssystematik angewendet werden. Wie bereits
erwihnt, muss bei der Unterteilung unbedingt beachtet werden, dass auch der Aufwand
bei der Erstellung der Produktionsstrategie wichst. Dariiber hinaus héngt eine mogliche
Gliederung eines Handlungsfeldes davon ab, wie stark die Zusammenhidnge der
Elemente sind. Als Beispiel kann das Handlungsfeld Standort benannt werden. Eine
Unterteilung fiir dieses Handlungsfeld ist dann sinnvoll, wenn sich die Standorte
voneinander logisch trennen lassen. Dies ist beispielsweise gegeben, wenn an den
Standorten verschiedene Produkte fiir unterschiedliche Marktsegmente hergestellt
werden. Fiir die Festlegung der Untersuchungsgruppen im Handlungsfeld Produktions-
technologie bietet es sich an, dies entlang der Wertschopfungskette vorzunehmen
(SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011, S. 84).

Zusammenfassende Betrachtung der generischen Untersuchungssystematik

In Abschnitt 5.3.3 wurde zunéchst eine Auswahl unter verschiedenen Problemldsungs-
methodiken getroffen, um so eine Grundlage fiir die Analyse eines Handlungsfeldes im
Rahmen einer Produktionsstrategie zu legen. Auf Basis des ausgewihlten
Problemlosungszyklus von HABERFELLNER ET AL. (2012) wurde dieser schrittweise
angepasst und die Inhalte sowie die zugehoérigen Methoden beschrieben. Auf diese
Weise ist eine wissenschaftlich fundierte Untersuchungssystematik fiir ein Handlungs-
feld innerhalb einer Produktionsstrategie entwickelt worden. Dabei handelt es sich
zundchst um eine generische Systematik, die fiir die einzelnen, in Abschnitt 5.3.2
identifizierten Handlungsfelder, zu detaillieren ist. Durch diese Vorgehensweise konnte
zur Erfiillung der folgenden spezifischen Anforderungen (vgl. Abschnitt 4.1)
beigetragen werden:
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e Kombination vertikaler Planungsrichtungen

e Integration von Struktur- und Prozessorientierung
e Standardisierung

e Umsetzungsfahigkeit

5.3.4 Inhalt der handlungsfeldspezifischen Untersuchungen

Nachdem in Abschnitt 5.3.3 eine generische Untersuchungssystematik mit Allgemein-
giiltigkeitsanspruch fiir alle Handlungsfelder hergeleitet worden ist, wird in diesem
Abschnitt auf die spezifischen Untersuchungsinhalte der einzelnen Handlungsfelder
fokussiert. Insbesondere wird dabei beschrieben, welche Untersuchungsinhalte im
Rahmen der Situationsanalyse von Interesse sein kdnnen. Die Inhalte wurden mit den
Ausfithrungen aus der strukturorientierten Literatur (vgl. Abschnitt 3.2) abgeglichen
und weiterentwickelt. Im Rahmen dieses Abschnitts konnen lediglich Empfehlungen fiir
sinnvolle Untersuchungsinhalte gegeben werden. Letztendlich ist bei jedem
Anwendungsfall zu priifen, welche Analysen moglich sind.

Der Struktur der Untersuchungssystematik aus Abschnitt 5.3.3 folgend werden die
Analysen in quantitativ nicht monetére, quantitativ monetdre und qualitative Aspekte
unterteilt.

Bei den Beschreibungen der Inhalte handelt es sich um grundsitzliche Uberlegungen
und Empfehlungen, die auf der praktischen Anwendung der Methodik und der
durchgefiihrten Literaturrecherche basieren. Eine strikte Festlegung von beispielsweise
zu erhebenden Kennzahlen im Rahmen der quantitativ monetdren Analyse kann nicht
vorgenommen werden, da diese in verschiedenen Unternehmen unterschiedlich sind.
Aufgrund dessen werden in diesem Fall {ibliche Kennzahlen genannt, die in vielen
Unternehmen erhoben werden. Die letztendliche Festlegung hingt vom jeweiligen
Anwendungsfall ab.

Somit soll Abschnitt 5.3.4 zur Erfiillung der folgenden spezifischen Anforderungen
(vgl. Abschnitt 4.1) beitragen:

e Ganzheitliche Betrachtung

e Beriicksichtigung branchenspezifischer Besonderheiten
e Integration von Struktur- und Prozessorientierung

e Umsetzungsfahigkeit

Bestandteil dieser ganzheitlichen Betrachtung ist, dass die Untersuchungsinhalte
genauer beschrieben werden und somit die Anwender durch eine Art Leitfaden
unterstiitzt werden. Dieser Aspekt trigt dariiber hinaus zur Anforderung der
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Umsetzungsfahigkeit bei. Die Integration von Struktur- und Prozessorientierung wird
insofern unterstiitzt, als dass durch die Beschreibung der Untersuchungsinhalte die
Strukturorientierung gefordert wird. Im Rahmen der Beschreibung wird auf
Besonderheiten der Triebwerksindustrie hingewiesen und Beispiele aus dieser Branche
verwendet.

Handlungsfeld Qualit:it

In einem stark globalisierten Wettbewerbsumfeld ist die Qualitdt von strategischer
Bedeutung (vgl. LINB 2011, S. 6F; TONCHEV & TONCHEV 2010, S. 749; STOCKHOFF
2010, S. 824; BROWN 1996, S. 185FF). Es ist fiir Unternechmen wichtig, qualitativ auf
Weltmarktniveau ihre Produkte herzustellen, da die Produkte sonst nicht
wettbewerbsfihig sind (GOETSCH & Davis 2006, S. 43FF; BROWN 1996, S. 177FF).
Demnach wird die strategische Bedeutung der Qualitét auch von verschiedenen Autoren
hervorgehoben (REINHART ET AL. 1996, S. 7 & 13F; PFEIFER & ScHMITT 2014, S. V;
BROWN 1996, S. 177). Bezogen auf die Produktion siecht BROWN (1996, S. 187) die
Qualitdt sogar als zentrales Element, da andere Ziele wie beispiclsweise Kosten,
Mengen, Zeit und Ort durch Erreichen eines hohen Qualitdtsniveaus erleichtert werden.
Auch WILDEMANN (1997, S. 67FF) zeigt auf, dass eine hohe Qualitét das Spannungsfeld
zwischen Kosten, Zeit und Qualitdt entschérft. Dabei muss es das Ziel sein, dauerhafte
Wettbewerbsvorteile zu erzielen und nicht nur kurzfristige Verbesserungsmafinahmen
zu erwirken (WILDEMANN 1997, S. 67FF).

Bereits in der Produktionsmission sind Qualititsaspekte zu integrieren (vgl. SCHROEDER
& LAHR 1990, S. 5FF). Darauf aufbauend sind diese durch die produktionsstrategischen
Globalziele zu konkretisieren. Infolge des Handlungsfeldes Qualitdt konnen in
Anlehnung an die Fragen zum Qualitdtsmanagement (vgl. REINHART ET AL. 1996, S. 14
bzw. Abschnitt 9.3) folgende Fragen zur Beschreibung der Untersuchungsinhalte
formuliert werden:

e Wie konnen aus den qualititsbezogenen Aspekten der produktionsstrategischen
Globalziele handlungsfeldspezifische Ziele abgeleitet werden?

e Wie konnen die formulierten strategischen Ziele erreicht werden?

e Wie kann die Qualitét in der Produktion quantifiziert werden und wie lassen sich
daraus strategische Ziele fiir die Produktion ableiten?

Zur systematischen Entwicklung der strategischen Ziele fiir ein Handlungsfeld wurde
die generische Untersuchungssystematik entwickelt (vgl. Abschnitt 5.3.3). Ein
wesentliches Element zur Erreichung der angestrebten Qualitét sind die verwendeten
Methoden. Diese sind ein anerkanntes Mittel zur Qualitdtsverbesserung (vgl. HERING ET
AL. 2003, S. 106FF; GOETSCH & DAVIS 2006, S. 483FF; LING 2011) und sind aufgrund
dessen im Rahmen des Handlungsfeldes Qualitdt zu betrachten. Zur Quantifizierung von
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Qualitdt sind insbesondere die Analyse von Kennzahlen und Qualitdtskosten von
Bedeutung. Aufgrund dessen sind auch diese im Handlungsfeld Qualitdt zu analysieren.

Das Handlungsfeld Qualitdt ldsst sich, entsprechend der Strukturierung der
Situationsanalyse in quantitativ nicht monetdre, quantitativ monetdre und qualitative
Analysen segmentieren.

Im Rahmen der quantitativ nicht monetaren Analysen sind die Analyse der Qualitéts-
situation und insbesondere die Qualitdtskennzahlen von Interesse. Auf diese Weise
lassen sich quantifizierbare Ergebnisse erzielen. Beispielhaft fiir in der Praxis géngige
Qualitdtskennzahlen konnen Cp, Cpk, DPM, Yield Rate, Nacharbeitsquote, Aus-
schussquote und Toleranz genannt werden (vgl. HERRMANN &  FRITZ
2011, S. 111-116 & 104FF; HERING ET AL. 2003, S. 233F; DIETRICH ET AL. 2007, S. 95;
MEEKER ET AL. 1999, S. 48.1; DUDEWICZ 1999, S. 44.28).

Die aufgefiihrten Kennzahlen eignen sich fiir die Analyse der Qualitdtssituation. Es kann
dennoch vorteilhaft sein, andere Kennzahlen zu verwenden, die im Unternehmen
erhoben werden, da die Neueinfithrung einer Kennzahl mit erheblichem Aufwand
verbunden sein kann. Im Rahmen der strategischen Uberlegungen kann es aber auch
sinnvoll sein, die derzeit im Unternehmen verwendeten Kennzahlen zu hinterfragen, ob
diese noch zielfithrend sind.

Im Rahmen der Analysen kann ein interner Vergleich zwischen unterschiedlichen
Abteilungen Erkenntnisse hervorbringen. Ziel der internen Untersuchungen infolge der
quantitativ nicht monetdren Analyse ist mit Hilfe der Kennzahlen die eigene Situation
objektiv analysieren zu konnen, um so Missstinde erkennen zu konnen. Die
Entwicklungen von Losungen ist nicht mehr Teil der Situationsanalyse.

Die externe Analyse des Marktes im Zusammenhang mit der quantitativ nicht monetéren
Analyse dient dazu, Anforderungen aus dem Branchenumfeld zu analysieren. Dabei ist
zu beachten, dass nicht allein die aktuelle Situation von Interesse ist, sondern auch
zukiinftige Trends beriicksichtigt werden missen. Dies konnen beispielsweise
Forderungen der Kunden nach engeren Toleranzen sein. Im Bereich der Wettbewerbs-
analyse werden die stirksten Wettbewerber dahingehend untersucht auf welchem
Qualitdtsniveau diese fertigen. In der Praxis kann es erheblich schwieriger sein, die
notwendigen Daten zu erheben. Alternativ kann nach Mdoglichkeit mit Kennzahlen aus
anderen Branchen wie beispielsweise der Werkzeugmaschinenindustrie (vergleichbare
Stiickzahlen) oder auch der Automobilindustrie (hdufig best practice) verglichen
werden. Zu diesem Zweck miissen mit den jeweiligen potentiellen Partnern
Kooperationen und entsprechende Geheimhaltungsvereinbarungen getroffen werden.
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Dariiber hinaus kann alternativ der Kennzahlenvergleich mit Zulieferern angestrebt
werden.

Die Analysen der Qualitdtskosten lassen sich nach JOCHEM & RABFELD (2014, S. 94F) in
Kosten der Ubereinstimmung und Abweichung unterteilen. Auch bei der Analyse dieser
Kostenarten ist zu beachten, welche Kennzahlen in dem zu untersuchenden
Unternehmen bereits vorhanden sind und direkt verwendet werden kdnnen.

Im Rahmen der internen Analyse sind die Qualitdtskosten der Fertigungsbereiche zu
untersuchen. Ziel ist es Bereiche mit vergleichsweise hohen Kosten zu identifizieren
und somit Anhaltspunkte fiir strategische Verbesserungsmafinahmen zu erhalten.

Bei der externen Analyse der Qualitétskosten ist zu beachten, dass die Priifkosten im
Vergleich zu anderen Industrien auerhalb der Luftfahrtbranche meist hoher sind, da
insbesondere durch die Zulassungsbedingungen oftmals eine Reihe von kosten-
intensiven Priifungen durchgefiihrt werden miissen, die in anderen Industrien nicht zum
Standard gehoren. Aufgrund dessen ist bei den Qualitédtskosten ein direkter Vergleich
mit anderen Industrien vielfach nicht geeignet. Auch hierbei kann es zweckmaBig sein,
auf Daten von Zulieferern zuriickzugreifen, wenn keine Daten von direkten
Wettbewerbern verfiigbar sind. Ahnliche Schwierigkeiten konnen bei der allgemeinen
Marktanalyse auftreten. Innerhalb dieser kann insofern ein Kostenvergleich vorteilhaft
sein, als dass analysiert wird, welche Kennzahlen erhoben werden und wie diese
definiert sind. Auf diese Weise konnen die eigenen Kennzahlen hinterfragt und
gegebenenfalls im weiteren Verlauf der Methodik eine Empfehlung ausgesprochen
werden, dass eine Kennzahl ersetzt werden sollte.

Wie anfangs des Abschnitts beschrieben, stehen im Fokus der qualitativen Analysen die
Methoden zur Qualitdtssicherung in der Produktion. Beispielhaft konnen FMEA, Six
Sigma, PDCA, 58S, 5 Why, Poka-Yoke und SPC als Qualititsverbesserungsmethoden
genannt werden. Fiir umfangreichere Erlduterungen zu Qualititsmethoden wird auf die
einschldgige Literatur verwiesen (vgl. LINB 2011, PFEIFER & SCHMITT 2014). Bei der
Analyse der Qualititsmethoden ist es insbesondere von Interesse wie die Methoden
angewendet werden und ob sie in die tdgliche Praxis integriert sind. Dariiber hinaus
muss analysiert werden, ob nicht nur Daten erhoben werden, sondern auch Maflnahmen
aus den Ergebnissen abgeleitet werden. Andernfalls ist eine Qualitdtsmethode
wirkungslos.

Im Rahmen der internen Analyse muss zundchst untersucht werden, welche Methoden
in welchen Unternehmensbereichen derzeit im Einsatz sind. In diesem Zusammenhang
kann der Bezug zur Analyse der Qualitdtskosten und den entsprechenden Kennzahlen
hergestellt werden. Es ist zu untersuchen, ob die Einfiihrung oder konsequentere

84



5.3 Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder

Anwendung von Qualitdtsmethoden insbesondere in den Bereichen nutzbringend sein
konnte, die unterdurchschnittlich bei der Analyse der Qualitdtskosten und -kennzahlen
abgeschnitten haben. Dartiber hinaus kénnen Methoden von Interesse sein, die in einem
Bereich erfolgreich eingefiihrt worden sind. Hierbei ist zu priifen, ob eine Ausweitung
auf weitere Bereiche sinnvoll ist. Auf der anderen Seite muss gepriift werden, inwiefern
Methoden oder Zertifikate im Unternehmen redundant vorhanden sind. Dies kann der
Fall sein, wenn von verschiedenen Kunden die Anwendung unterschiedlicher
Qualitdtsmethoden oder -zertifikate gefordert wird. Hier ist eine Konsolidierung
anzustreben.

Infolge der externen Analyse ist zu untersuchen welche Qualititsmethoden oder
Zertifikate von den Wettbewerbern angewendet werden. Diese Informationen sind meist
einfacher verfiigbar als konkrete Qualititskosten. Auf diese Weise kdnnen neue
Methoden erkannt werden und es kann gepriift werden, inwiefern eine interne
Einfiihrung sinnhaft ist. Dariiber hinaus muss untersucht werden, ob eine Anderung von
Zulassungsrichtlinien oder Qualitdtsnormen zu erwarten ist, so dass die internen
Qualitdtssicherungsmethoden angepasst werden miissen. Beispielsweise wurde vor
einigen Jahren die Einfiihrung statistischer Prozesskontrolle (SPC) von den Zulieferern
gefordert. Allerdings sind nicht nur Forderungen der Kunden zu beachten. Insbesondere
in der Triebwerksindustrie kdnnen sich auch Richtlinien der Flugsicherheitsbehdrden
dndern und diese sind unbedingt zu beachten, damit die Zulassung der Bauteile nicht
geféhrdet wird.

Handlungsfeld Standort

Standortentscheidungen haben langfristige Auswirkungen und sind demzufolge von
hoher strategischer Bedeutung (KINKEL ET AL. 2009, S. 3-5; GRUNDIG 2009 S. 257).
Durch die Festlegung der Produktionsstandorte wird der Handlungsrahmen fiir die
Infrastruktur der Produktion festgelegt. Diese Struktur muss in regelméfigen Abstinden
tiberpriift werden (GUNTHER & TEMPELMEIER 2012, S. 63). Durch den Megatrend
Globalisierung werden Standortentscheidungen entscheidend beeinflusst (FOSCHIANI
1995, S. 77; BLECKER & KaLuza 2003, S. 22). Unternehmen haben sich nationale,
internationale oder globale Netzwerke aufgebaut (BLECKER & KaALuza 2003, S. 22).
Infolge dessen werden Produktionsstandorte haufig ins Ausland verlagert (WILDEMANN
2005, S. 9). Dies kann fiir den Mittelstand als auch fiir grole Unternehmen festgehalten
werden (AURICH ET AL. 2007, S. 43; KINKEL ET AL. 2009, S. 3-5). Zum Ausbau der
auslédndischen Standorte werden oftmals Produkte und damit Produktionskapazitdten
verlagert (ROLAND BERGER 2008, S. 3; WILDEMANN 2005, S. 9FF; JACOB & MEYER 2006,
S. 8FF; FoscHIANI 1995, S. 77). Der Trend der Globalisierung wird sich in den
kommenden Jahren noch verstirken (ABELE & REINHART 2011, S. 11F). Bei
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Standortentscheidungen dominiert fast immer der Aspekt der Kosten (KINKEL ET AL.
2009, S. 6). Dabei werden qualitative Faktoren oftmals vernachldssigt (CHAN ET AL.
20006, S. 747, KUNERT ET AL. 2007, S. 298, VESTER 2012, S. 20F).

Im Zuge der Bearbeitung des Handlungsfeldes Standort werden grundsitzliche
strategische Ziele fiir die zukiinftige Ausrichtung der Standorte erarbeitet (HENRICH
2002, S. 144). Dabei stehen zunichst die bestehenden Standorte im Zentrum des
Interesses der Untersuchungen. Als Ergebnis aus diesen Analysen kann sich ergeben,
dass eine Standortneuplanung gepriift werden sollte. Ist dies der Fall, ist eine
Vorgehensweise flir die Auswahl eines optimalen Standorts zu wihlen, wie
beispielsweise bei WIENDAHL ET AL. (2009, S. 407FF) ausgefiihrt.

Folgende grundsitzliche Beschreibungen im Zusammenhang mit dem Handlungsfeld
Standort kénnen vorgenommen werden. Im Rahmen der quantitativ nicht monetiren
Analyse eignen sich fiir die Untersuchungen insbesondere die Erhebung von Kenn-
zahlen und die Erstellung von kapazitiven Prognosen. Ziel ist es, quantitative Aussagen
iiber die Standorte machen zu kénnen. Welche Kennzahlen erhoben werden ist im
Projektteam festzulegen. Grundsitzlich lédsst sich festhalten, dass die Auswahl der
Kennzahlen von der iibergeordneten strategischen Ebene abhdngt (WIENDAHL ET AL.
2009, S. 403). Die Ausfithrungen in diesem Abschnitt dienen als Basis und geben einige
Empfehlungen. Die quantitativ monetére Analyse fokussiert im Wesentlichen auf die
Kostensituation der eigenen Standorte und die der Wettbewerber. Die qualitativen
Analysen dienen dazu die zukiinftigen technischen Anforderungen zu untersuchen.
Demzufolge wird auch die Situationsanalyse des Handlungsfeldes Standort in
quantitativ nicht monetére, qualitative und quantitative Untersuchungsaspekte
gegliedert (vgl. Abbildung 14).

Eine wichtige Entscheidung, die im Rahmen der Standortstrategic getroffen werden
muss, ist die kapazitive Verteilung zwischen den Produktionsstitten (ZAPFEL
2000, S. 146). Damit verbunden ist die Frage wie die Produkte und Prozesse auf die
Standorte verteilt werden (HENRICH 2002, S. 145). Hierfiir sind im Rahmen des
Handlungsfeldes Standort strategische Ziele festzulegen. Es entsteht dabei eine enge
Verbindung mit den Handlungsfeldern Produkt- und Produktionstechnologie.

Die Kapazititsanalyse ist ein wichtiger Teil der Untersuchungen im Handlungsfeld
Standort. Es ist die zu erwartende Auslastung in den kommenden Jahren zu analysieren.
Diese Untersuchung kann nach den Produkt- oder Prozessgruppen gegliedert werden,
um so ein detaillierteres Bild zu erhalten (vgl. GUNTHER & TEMPELMEIER
2012, S. 75-77). Das Ziel dieser Analysen ist es, Transparenz in Bezug auf die
zukiinftige Auslastung des Standortes zu bekommen. Im nédchsten Schritt kdnnen
zukiinftige Engpédsse oder Kapazititsiiberschiisse identifiziert werden (HENRICH
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2002, S. 145F). Grundsitzlich ist festzuhalten, dass Kapazititserweiterungen sehr
sorgfaltig zu planen sind, da sie mit hohen Investitionen verbunden sind (HENRICH
2002, S. 145F). Zur Vorbereitung auf diese Analysen ist es von Interesse wie der
Weltmarkt sich fiir die Produkte entwickelt, die an den jeweiligen Standorten gefertigt
werden. Somit lassen sich durch die externe Analyse des Marktes bereits Riickschliisse
auf die zukiinftige Entwicklung der Standorte ziehen. Diese Marktanalyse ist in
Stiickzahlen durchzufiihren und auf die Standorte herunterzubrechen. Neben den rein
quantitativen Analysen sind auch Art und Zeitpunkt der Kapazitdtserweiterungen zu
untersuchen. Dariiber hinaus sind fiir die Standorte Normal- und Maximalkapazitdten
zu bestimmen (FOSCHIANI 1995, S. 75). Erweiterungen und Umbauempfehlungen
konnen ein Ergebnis des Handlungsfeldes Standort sein. Layoutplanungen und die
detaillierte Dimensionierung ist Inhalt der konkreten Fabrikplanung und nicht
Bestandteil der Produktionsstrategie (HENRICH 2002, S. 146F).

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Flexibilitdt der Standorte. Mit einer hoheren
kapazitiven Auslegung der Standorte kann zwar eine hohere Volumenflexibilitit
erreicht werden, allerdings steigt dadurch auch das Risiko der Unterauslastung.
Demnach ist die Auslegung der Fertigungsstandorte auch eng verbunden mit der
Genauigkeit der Prognosen (HENRICH 2002, S. 146). Neben den quantitativen bestehen
bei der Untersuchung von Produktionsnetzwerken auch eine Reihe qualitativer
Unsicherheiten. Eine umfassende Betrachtung der Einflussnahme dieser auf das
Produktionsnetzwerk liefert KREBS (2012).

Betrachtet man die Strukturierung der Standorte, so lassen sich ebenfalls
unterschiedliche Ansdtze erkennen. Die Produktion im Zielmarkt verfolgt den Ansatz
die Produktionsstitte in der Ndhe des Kunden zu betreiben, um so die lokal gefragten
Produkte schnell zu liefern, Kundenwiinsche flexibel umzusetzen und die Komplexitét
zu reduzieren (MOSTERT 2007, S. 27; WILDEMANN 1997, S. 449FF). In der Triebwerks-
industrie kann eine solche Strategie zum einen fiir die Produktion von militérischen
Bauteilen sinnhaft sein, denn diese diirfen nicht immer an jedem Standort produziert
werden. Dariiber hinaus ist diese Strategie fiir das Instandhaltungsgeschift von
Interesse, da dort eine schnelle Reaktionszeit von grofier Bedeutung ist. Die
Produktionsspezialisierung verfolgt das Prinzip der sortenreinen Fertigung. Ein Produkt
wird an nur einem Standort fiir alle potentiellen Kunden gefertigt (MOSTERT 2007, S. 27;
WILDEMANN 1997, S. 449FF). Dieser Ansatz kann in der Triebwerksindustrie insofern
von Bedeutung sein, als das Module oder Bauteilgruppen mit geringerem
technologischem Anspruch in Produktionsstitten verlagert werden, in denen giinstiger
produziert werden kann, um so das Produkt weiterhin zu wettbewerbsfahigen Kosten
anbieten zu konnen. Bei der Prozessspezialisierung fokussieren sich die jeweiligen
Standorte auf bestimmte Produktionsprozesse (MOSTERT 2007, S. 27; WILDEMANN
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1997, S. 449FF). Auch diese Strategie findet unter anderen in der Triebwerksindustrie
Anwendung. Insbesondere sehr teure Produktionsverfahren (z.B. Rotations-
reibschweilen) werden oftmals an einem Standort konzentriert, um so die Kapazititen
optimal ausnutzen zu konnen.

Insbesondere die Wahrungsrisiken sind in der global vernetzten Triebwerksindustrie
von Bedeutung. Die Marktteilnehmer setzen einen Grofteil ihrer Umsatzerldse in US-
Dollar um. Diese Umsétze sind im Zeitraum zwischen dem Auftragseingang und der
Auslieferung von Kursschwankungen betroffen

Zu beachten ist, dass Logistikkosten aufgrund der Bauteilwertigkeiten in der
Triebwerksindustrie eine verhéltnismafBig untergeordnete Rolle spielen (vgl. NIEHOFF &
REITZ 2001, S. 78F). Dennoch sind logistische Kennzahlen wie Durchlaufzeit oder
Termintreue zu analysieren und Schwachstellen zu identifizieren (HENRICH 2002, S.
149).

Im Rahmen der externen Wettbewerbsanalyse werden die Konkurrenten in Bezug auf
deren Produktionsnetzwerk analysiert. Von Interesse ist dabei an welchen Standorten
die Wettbewerber welche Produkte produzieren und welche Prozesse vorhalten.
Dartiiber hinaus ist die realisierte Wertschopfungskette, die Auslastung und der Zustand
des Maschinenparks von Interesse (vgl. DELTL 2004, S. 35). Auf dieser Basis lassen sich
Riickschliisse auf die Standortstrategie der Wettbewerber ziehen. Nach Moglichkeit sind
auch kapazitive Abschitzungen zu treffen, wenngleich diese Informationen schwerer zu
erhalten sind.

Auch das Personal ist als strategischer Wettbewerbsfaktor zu betrachten (HENRICH
2002, S. 147). Durch Einfiihrung von neuen Technologien entsteht ein wachsender
Anspruch an die Qualifikation der Mitarbeiter.

Wichtig bei der Verabschiedung der jeweiligen standortbezogenen Zielsetzungen ist es,
dass diese im Einklang mit den {ibergeordneten strategischen Ebenen ist. Es ist
beispielsweise meist nicht ratsam die Produktion in Niedriglohnldnder zu verlagern,
wenn gleichzeitig die Qualitétsfithrerschaft angestrebt werden soll (WIENDAHL ET AL.
2009, S. 398).

Handlungsfeld Produkttechnologie

Das Handlungsfeld Produkttechnologie bildet einen wichtigen Bestandteil einer
Produktionsstrategie. Im Rahmen dieses produktionsstrategischen Elements sind die Art
und Menge der Produkte festzulegen (FOSCHIANI 1995, S. 67). Mit der so definierten
Leistung der Produktion muss das Unternehmen sich den Anforderungen des Marktes
stellen (vgl. ZAHN 1987, S. 486FF). SKINNER (1985, S. 85F) kritisiert die oftmals zu
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oberflachliche Untersuchung dieses Themenfeldes im Rahmen der Produktions-
strategieentwicklung.

Auch dieses Handlungsfeld ldsst sich gemdB der entwickelten Struktur der
Situationsanalyse (vgl. Abschnitt 5.3.3) untersuchen. Im Rahmen der qualitativen
Analysen stehen insbesondere Fragen zur technischen Entwicklung der Produkte als
auch zur vertikalen Integration im Fokus. Die quantitativ nicht monetédren Felder eignen
sich insbesondere zur Analyse von kapazitiven Sachverhalten. Im Sinne der quantitativ
monetdren Analysen sind die Produktkosten zu untersuchen.

Der Grad der vertikalen Integration eines Produktes ist im Rahmen des Handlungsfeldes
Produkttechnologie zu untersuchen (FOSCHIANI 1995, S. 69). In diesem Zusammenhang
ist der Umfang an Wertschopfung im Verhédltnis zur Gesamtwertschopfung des
Produktes zu analysieren und zu bestimmen (vgl. GROGER 1992, S. 102; ZAPFEL
2000, S. 132). Nach HINTERHUBER (1989, S. 49) sind dabei die folgenden Fragen zu
beantworten:

e Soll die Unternehmung ihre Produkte selbst hervorbringen oder von Dritten
kaufen?

e Soll die Unternehmung im Falle der Eigenfertigung die notwendigen Teile,
Vormaterialien und dgl. mehr selbst hervorbringen oder kaufen?

o Soll die Unternehmung die Rohstoffe gewinnen, die fiir die Fertigung der
Vormaterialien und dgl. mehr bendtigt werden?

o Soll das Unternehmen den Vertrieb ihrer Produkte oder die Weiterverarbeitung,
Verwertung und Kommerzialisierung der Halbfabrikate, Vorprodukte usw.
tibernehmen? (HINTERHUBER 1989, S. 49)

Zur Beantwortung dieser Fragen ist die Analyse der eigenen Kernkompetenzen von
entscheidender Bedeutung (HENRICH 2002, S. 148). Diese bilden das Fundament fiir die
Erhaltung der Leistungsdifferenzierung zum Wettbewerb. Demzufolge ist die Vergabe
von Schliisselkompetenzen nur selten sinnvoll. Bei einer Konzentration auf
Standardteile und gleichzeitiger Vergabe der wichtigsten und oftmals auch
technologisch anspruchsvollsten Produkte ist die langfristige Wettbewerbsfahigkeit
gefahrdet, auch wenn kurzfristige Gewinne erzielt werden kdnnen (ZAHN 1992, S. 12;
HAMEL & PRAHALAD 1991). Dies gilt in besonderem Mafe fiir eine Hochtechnologie-
branche wie der Triebwerksindustrie. Ein Vergabe von Schliisselkompetenzen zur
kurzfristigen Gewinnmaximierung kann in letzter Konsequenz dazu fithren, dass das
Unternehmen seine Alleinstellungsmerkmale und damit auch seine Daseins-
berechtigung auf lange Sicht verliert. Insbesondere fiir Unternehmen mit einem
Fertigungsschwerpunkt in Hochlohnléndern ist diese Gefahr gegeben. Allerdings sind
bei der Analyse der Fertigungstiefe auch die Nachteile einer zu hohen vertikalen
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Integration wie z.B. hoherer Bestdnde, langsamere Anpassungen an Verdnderungen im
Marktumfeld, unnétige Vorhaltung tiberholter Technologien, hohe Kapitalbindung etc.
zu beachten (vgl. Foschiant 1995, S. 70F; EIDENMULLER 1991, S. 37FF; KUMPE &
BoLwiN 1988). Neben der Beriicksichtigung der Kernkompetenzen ist auch der
Abgleich mit der Produktionsmission und insbesondere mit dem darin enthaltenen
Rollenverstédndnis der Produktion nach HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 396FF)
(vgl. Abschnitt 5.2) notwendig (vgl. FOSCHIANI 1995, S. 70FF). Als Ergebnis sind
strategische Ziele zu formulieren welche Produkte selbst zu fertigen sind und welche
extern zu vergeben sind. Dariiber hinaus ist zu untersuchen, ob ein oder mehrere
Zulieferer in Frage kommen (HENRICH 2002, S. 148).

Eng mit der Frage nach dem Grad der vertikalen Integration ist die Frage nach den
zukiinftig notwendigen Kapazititen verbunden. Zum einen sind die Weltmarkt-
prognosen fiir die Produkte zu analysieren, um diese im néchsten Schritt auch auf die
internen Kapazititsbedarfe herunterbrechen zu kénnen. Auf diese Weise lassen sich
kapazitive Engpésse frithzeitig erkennen. Hierzu ist eine Aufteilung auf die
unterschiedlichen Fertigungsprozesse sinnvoll. Infolge der Kapazititsanalysen ist
ebenso von Interesse welche Wettbewerber welche Volumenstirke besitzen.

In Bezug auf die quantitativ monetdren Analysen sind, wie bereits zu Anfang erwahnt,
die kostenbezogene Kennzahlen zu analysieren. In diesem Zusammenhang ist der Profit
zu analysieren, der mit einem Produkt erzielt wird. Dariiber hinaus ist von Interesse, wie
und wo die Kosten entlang der Wertschopfungskette entstehen. Des Weiteren ist
insbesondere in Industriezweigen mit hochwertigen Materialien von Bedeutung, wie die
Verteilung zwischen Material- und Bearbeitungskosten sowie die Verteilung zwischen
Bearbeitungs- und Personalkosten sich verhélt. Weiterhin sind die aktuellen und
geplanten Bestandskosten zu untersuchen. Auf diese Weise lassen sich Kostentreiber
und Einsparungshebel identifizieren. Auch geplante Investitionen fiir einen
Produktionsbereich sind zu priifen. Im Rahmen der internen Analysen kdnnen
Gegeniiberstellungen zwischen den geplanten und tatsdchlich eingetretenen Kosten
Diskrepanzen aufdecken.

Im Bereich der Marktanalysen sind die produktspezifischen Weltmarktpreise und deren
Entwicklungstrend zu ermitteln. In der Triebwerksindustrie konnen beispielsweise
Auswertungen gemacht werden, ob in zukiinftigen Triebwerksgenerationen die
Wertigkeit bestimmter Bauteile steigen oder fallen wird. Auch diese Analysen kdnnen
zum Erkenntnisgewinn beitragen. Ein enger Zusammenhang mit diesen Auswertungen
besteht zur Entwicklung der Rohmaterialpreise. Diese sind in der Triebwerksindustrie
aufgrund der zum Teil groBen Bauteile, die aus hochwertigen Materialien wie
beispielsweise Titanlegierungen gefertigt werden, von besonderer Bedeutung.
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Der Vergleich mit den stirksten Wettbewerbern in Bezug auf die Angebotspreise ist mit
Hinblick auf die Wettbewerbsfahigkeit zu untersuchen. Bei einzelnen Komponenten
sind die Analysen meist einfach zu ermitteln, indem die Bauteile bei Wettbewerbern
oder Zulieferern angefragt werden. Bei grofieren Modulen ist der Vergleich aufgrund
der Variantenvielfalt oftmals komplexer. Die Angebote sind aber immer im Hinblick
auf die aktuelle Marktsituation und den jeweiligen Wettbewerber zu interpretieren.

In Bezug auf den qualitativen Teil der Analysen ist der Markt dahingehend zu priifen,
welche produkt- und fertigungstechnologischen Einfliisse zu erwarten sind. Dariiber
hinaus ist von Interesse, ob es unterschiedliche Produktvarianten oder Bauweisen im
Marktumfeld gibt und inwiefern neue Trends erkennbar sind. Die Wettbewerber sind
dahingehend zu untersuchen, wie diese sich anhand der technologischen Produkt-
kompetenz vom eigenen Unternehmen unterscheiden.

Wichtig ist, dass die strategischen Ziele des Handlungsfeldes mit den
produktionsstrategischen Globalzielen einhergehen und nicht widerspriichlich sind.
Dariiber hinaus ist eine Abstimmung der produktstrategischen Ziele im Rahmen der
Produktionsstrategie unbedingt mit anderen funktionalstrategischen Bereichen
abzustimmen (vgl. HENRICH 2002, S. 125FF). In der Triebwerksindustrie kann dies
beispielsweise bedeuten, dass eine Abstimmung der strategischen Ziele einer
Produktgruppe mit den zustindigen Programmmanagern erfolgen muss. So kann
sichergestellt werden, dass z.B. nicht der Fall eintritt, dass sich in ein
Triebwerksprogramm eingekauft wird, obwohl dies aus Produktionssicht nicht sinnvoll
ist.

Handlungsfeld Produktionstechnologie

Die Verschirfung des internationalen Wettbewerbs und die schnellen technologischen
Entwicklungen machen das Handlungsfeld Produktionstechnologie im Rahmen einer
Produktionsstrategie zu einem wesentlichen Wettbewerbsfaktor (WOLFRUM
1991, S. 44). Produktionstechnologien werden als strategische ,, Waffe im Wettbewerb*
bezeichnet (vgl. ZAHN 1986, S. 23F). Unternehmen, die dieses Handlungsfeld als nicht
relevant erachten, miissen mit sinkenden ,,Erfolgspotentialen” rechnen (vgl. ZAHN
1986, S. 24). Um auch in Zukunft die Wettbewerbsfahigkeit sicherstellen zu kdnnen, ist
die Analyse der Produktionstechnologien von grofer Bedeutung (vgl. SCHULTE-
GEHRMANNET AL. 2011, S. 83-85; ZAHN 1987, S. 485; ERICKSON ET AL. 1990, S. 74F). Im
Rahmen dieses Handlungsfeldes sind strategische Richtlinien in Form von strategischen
Zielen fiir die jeweilige Technologiegruppe zu erarbeiten (vgl. HENRICH 2002, S. 150).
Normstrategische Festlegungen, ob beispielsweise ein Unternehmen Technologiefiihrer
oder -folger ist, sind in der Geschiftsfeldstrategie festzulegen. Diese grundsitzlichen
Aussagen finden sich somit in den produktionsstrategischen Globalzielen bzw. der
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Produktionsmission wieder und sind nicht Teil der handlungsfeldspezifischen
Untersuchungen.

Nach FoscHIANI (1995, S. 80) sind die entscheidenden Wettbewerbsfaktoren im Bereich
Technologie:

e Die Exklusivitét der Technologie
e Der Beherrschungsgrad der Technologie
e Die Fihigkeit zur Weiterentwicklung der Technologie

Fir die Analyse dieser Faktoren eignet sich das Markt-Technologieportfolio
(vgl. Abschnitte 2.4 & 9.1).

Produktionstechnologien sind zum Aufbau von Stirken und zum Abbau von
unternehmensinternen Schwichen im Rahmen der Wettbewerbsstrategic geeignet
(vgl. WILDEMANN 1987, S. 44).

Die Analysen im Handlungsfeld Produktionstechnologie sind gemif3 der Systematik aus
Abschnitt 5.3.3 zu gliedern. Die quantitativ nicht monetdren Analysen eignen sich fiir
kapazitive Analysen. Im Rahmen der qualitativen Analysen stehen technische
Fragestellungen im Vordergrund. Die monetiren Analysefelder dienen wiederum der
kostenseitigen Aufklarung.

In Folge der quantitativ nicht monetdren Analysen ist der Weltmarkt zu analysieren.
Hierbei ist eine genaue Abgrenzung des Betrachtungsbereichs unbedingt notwendig, da
beispielsweise der Weltmarkt fiir das Verfahren ,,.Drehen” kaum zu erfassen ist.
Eingrenzungen auf eine Branche oder auch bestimmte Konkurrenten, die auch im
Rahmen der Wettbewerbsanalysen beziiglich ihrer kapazitiven Mdglichkeiten
einsortiert werden sind meist unabdingbar. Ist eine Marktabgrenzung fiir bestimmte
Produktionstechnologien nicht moglich, so ist alternativ der Weltmarkt fiir die Produkte
zu analysieren, bei denen die entsprechenden Produktionstechnologien Anwendung
finden. Fiir spezielle Verfahren, die keine flichendeckende Verbreitung in der Industrie
haben, wie z.B. das Rotationsreibschweiflen, ist eine Abgrenzung einfacher moglich.
Die Marktanalysen sind auf den internen Maschinenstundenbedarf zu iibertragen.
Hierbei ist auch von Interesse, wie hoch der personelle Aufwand zur Erfiillung der
Maschinenstunden ist. Somit lassen sich Riickschliisse auf die zukiinftige Auslastung
der Anlagen und des Personals treffen. Dies ist von Bedeutung, da eine langfristige
Planung insbesondere investitionsintensiver Anlagen, die oftmals hochqualifiziertes
Personal erfordern, notwendig ist. In diesem Zusammenhang ist auch von Interesse, ob
Produktionsprozesse extern vergeben sind. Somit ergibt sich ein enger Zusammenhang
mit den Analysen zur Fertigungstiefe aus dem Handlungsfeld Produkttechnologie.
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Wie bereits erwihnt sind im Rahmen der qualitativen Analysen insbesondere technische
Fragestellungen zu ergriinden. In diesem Zusammenhang ist der Markt dahingehend zu
sondieren, welche zukiinftigen Technologien an Bedeutung gewinnen werden und
welche Herausforderungen sich diese stellen miissen (HENRICH 2002, S. 150; SCHULTE-
GEHRMANN ET AL. 2011, S. 83FF). Dies kann durch eine Technologie oder auch ein
Produkt getrieben sein, das sich ohne neue Produktionstechnologien nicht wirtschaftlich
herstellen ldsst. Ein Beispiel aus der Triebwerksindustrie sind die additiven
Fertigungsverfahren. Diese sind u.a. deswegen fiir die Branche interessant, da sich
hiermit Bauteilgeometrien realisieren lassen, die sich mit herkdmmlichen Fertigungs-
technologien nur sehr aufwendig oder gar nicht fertigen lassen. Dariiber hinaus ist von
Interesse, ob es alternative Technologien grundsitzlich auf dem Markt verfiigbar sind,
die fiir das Unternehmen von Vorteil sein konnten (SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011, S.
83FF). Infolge der internen Analysen sind die technischen Féhigkeit in Bezug auf die
betrachtete Technologiegruppe zu untersuchen. Zudem ist von Interesse wie hoch das
durchschnittliche Alter der Maschinen ist und wie gut die technische Ausstattung der
Anlagen ist. Dariiber hinaus sind die Anlagen hinsichtlich ihres Automatisierungsgrades
zu untersuchen (vgl. HENRICH 2002, S. 149; ZAHN 1988, S. 532). Die Wettbewerber sind
beziiglich ihrer jeweiligen technologischen Kompetenz und der eingesetzten Verfahren
hin abzupriifen (SCHULTE-GEHRMANN ET AL. 2011, S. 83FF). Dabei konnen verschiedene
Aspekte wie z.B. Anlagentechnik, Anwendungsspektrum, Werkstoffe, Qualitdt, etc.
ausgewahlt werden.

Infolge der monetdren Analysen ist die Einflussnahme des Verfahrens auf die
Bauteilkosten hin zu untersuchen. Der Markt ist dahingehend zu sondieren, welche
fertigungstechnischen Substitute zur kostenméafligen Optimierung in Frage kommen.
Die eigenen Fertigungsprozesse sind auf Einhaltung der geplanten Kosten und beziiglich
der Anlagenkosten zu analysieren. Dabei kénnen auch unterstiitzende Kennzahlen wie
z.B. Verfahrenskosten pro Stiick aufschlussreich sein. Dariiber hinaus sind geplante
Investitionen fiir die jeweilige Produktionstechnologie zu untersuchen und zu
hinterfragen. Hierbei ist es insbesondere wichtig, dass dies vor dem Hintergrund der
strategischen Vorgaben infolge der produktionsstrategischen Globalzielen erfolgt. Ist
beispielsweise eine Vorgabe, dass in bestimmte Technologiebereiche (z.B. additive
Fertigungstechnologien) zu investieren ist, so ist dies bei der Analyse und Interpretation
von wesentlicher Bedeutung. Die monetiren Analysen bilden die Basis fiir die
Entscheidung, ob eine Technologie intern vorgehalten und weiterentwickelt werden soll
oder ob ein externer Bezug (z.B. in Form von Lizenznahme) sinnvoll ist. Zu beachten
ist, dass auch hierbei nicht rein auf monetiare Grofen fokussiert wird. Insbesondere
Technologieprojekte sind im Einzelfall rein monetdr nicht immer begriindbar, aber aus
strategischem Kalkiil durchaus sinnvoll.
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5.4 Untersuchung der Wirkzusammenhiinge

Im nachfolgenden Abschnitt wird Phase 3 der Methodik (vgl. Abbildung 1) beschrieben.

Die dritte Phase unterteilt sich in 2 Module. In Modul 3.A (Abschnitt 5.4.1) werden
Wirkzusammenhénge der ersten Stufe und in Modul 3.B (Abschnitt 5.4.2)
Wirkzusammenhdnge der zweiten Stufe analysiert. Fiir eine detaillierte Beschreibung
und Definition von Wirkzusammenhdngen der ersten und zweiten Stufe wird auf
Abschnitt 2.5 verwiesen. Abbildung 8 verdeutlicht, wie sich Phase 3 in die Methodik
zur Produktionsstrategieentwicklung eingliedert.

Die Untersuchung der Wirkzusammenhéange kann sowohl fiir strategische Ziele als auch
flir operative und strategische Handlungsempfehlungen angewendet werden. Soll beides
untersucht werden, so sind die Module zweimal zu durchlaufen. Die folgende
Beschreibung konzentriert sich auf die Anwendung der Methodik mit operativen und
strategischen Handlungsempfehlungen, da hierfiir alle Bausteine relevant sind.

Das Ziel dieser Phase ist es, Wirkzusammenhdnge zu identifizieren, qualitativ zu
bewerten und die Ergebnisse zu visualisieren. Darauf basierend sollen fiir den weiteren
Verlauf der Methode Normstrategien ableitbar sein und Vorschlédge fiir die Reihenfolge
der Umsetzung der untersuchten Elemente gemacht werden kdnnen.

Die Analyse der Wirkzusammenhénge der ersten und zweiten Stufe unterteilt sich in
jeweils 6 Bausteine. Zu besseren Unterscheidung von Stufen, Bausteinen und den darin
enthaltenen Schritten wird folgende Nomenklatur angewendet. Stufen werden mit
romischen Ziffern nummeriert, Bausteine mit Buchstaben gekennzeichnet und Schritte
in den Bausteinen mit arabischen Ziffern bestimmt. Die Bausteine E und F sind bei der
Anwendung auf strategische Ziele nicht relevant.
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Abbildung 15 bietet einen Uberblick iiber die Methodik zur Analyse von
Wirkzusammenhdngen im Rahmen der Produktionsstrategieentwicklung.

A Uberpriifung der Relevanz Detaillierte Bewertung der WZ

Aufnahme von WZ der I. Stufe Uberpriifung von Konkurrenzsit.
Auflosung von Widerspriichen Uberpriifung von Extremwerten
WZ zw. strategischen Elementen Auflosung von Zyklen

WZ zw. operat. & strat. Elementen

F WZ zw. operativen Elementen Visualisierung in Portfolios

Legende: ) .
WZ: Wirkzusammenhinge , /erpflichtender Baustein
operat.: operativen
strat.: strategischen . .

. e Optionaler Baustein
ZW.: zwischen
Konkurrenzsit.: Konkurrenzsituation

Abbildung 15:  Uberblick iiber die Methode zur Untersuchung von
Wirkzusammenhdngen

Die Darstellung verdeutlicht, dass auch bei der Analyse der Wirkzusammenhénge der
zweiten Stufe nicht alle Bausteine verpflichtend sind, deren Anwendung aber zu einer
hoheren Ergebnisqualitit beitragen.

Grundsitzlich wird fiir die Ermittlung der Wirkzusammenhénge auf unternehmens-
internes Expertenwissen zuriickgegriffen. Zu diesem Zweck werden Experten-
befragungen durchgefiihrt. Auf eine weiterfilhrende Beschreibung der Methoden zur
Expertenbefragung wird an dieser Stelle verzichtet und auf die Literatur verwiesen
(BURGHARDT 2012, S. 259-264; THONEMANN 2009, S. 32FF; BEA ET AL.
2011, S. 146-149).

Die Gruppe der befragten Experten setzt sich idealerweise aus verschiedenen Fachleuten
zusammen, die auch in den vorherigen Phasen der Produktionsstrategieentwicklung
involviert waren. Des Weiteren empfiehlt es sich, weitere Fiihrungskréfte in den Prozess
zu integrieren. Die Einbezichung von Mitarbeitern aus unterschiedlichen Funktional-
bereichen tragt zu einer gesamtheitlichen Sichtweise bei.
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5.4.1 Analyse von Wirkzusammenhiingen erster Stufe

Im Rahmen der Untersuchung der Wirkzusammenhinge der ersten Stufe werden
,»Widerspriiche* und ,,Voraussetzungen zwischen den Elementen identifiziert. Im
Folgenden werden die 6 Bausteine der Wirkzusammenhangsanalyse der ersten Stufe
einzeln beschrieben.

Baustein A: Uberpriifung der Relevanz der zu untersuchenden Elemente

Zunéchst sind die Elemente dahingehend abzupriifen, ob sie relevant fiir die Erstellung
der Produktionsstrategie sind. Dies ist insbesondere notwendig, wenn die Analyse der
Handlungsfelder iiber einen ldngeren Zeitraum durchgefiihrt wurde und somit die daraus
entstandenen Elemente (strategische Ziele oder Handlungsempfehlungen) nicht mehr
relevant sein konnten, da sich Rahmenbedingungen verdndert haben. Des Weiteren
konnte auch der Fall eintreten, dass ein Element bereits umgesetzt wurde. Die als nicht
mehr relevant eingestuften Elemente werden in einer gesonderten Liste gespeichert, um
eine liickenlose Dokumentation garantieren zu konnen.

Dariiber hinaus werden in diesem Baustein alle diejenigen Elemente gekennzeichnet,
die als ,,Pflicht-Elemente* identifiziert worden sind. Dies kann der Fall sein, wenn
aufgrund von Vorgaben durch die Geschéftsfiihrung oder durch gesetzliche Vorgaben
bestimmte Elemente umgesetzt werden miissen.

Als Ergebnis dieses Bausteins erhalten die Anwender zwei Listen. Die erste Liste enthélt
alle relevanten Elemente, die als verpflichtend gekennzeichnet wurden. Die zweite Liste
enthélt alle Elemente, die als nicht relevant identifiziert worden sind. Diese dient priméar
der spdteren Nachvollziehbarkeit.

Baustein B: Aufnahme von Wirkzusammenhingen der ersten Stufe

Baustein B ist das zentrale Element der Wirkzusammenhangsanalyse. Dementsprechend
ist es wichtig, dass bei der Bearbeitung dieses Bausteins entsprechende Ressourcen
eingeplant werden.

Die Liste mit den als relevant gekennzeichneten Elementen aus Baustein A wird
zundchst in eine zweidimensionale und quadratische Einflussmatrix iibertragen. Alle
Elemente (z.B. strategische Handlungsempfehlungen) werden sowohl in die Zeilen als
auch in die Spalten der Matrix eingetragen, um einen paarweisen Vergleich zu
ermoglichen.

Neben der Eintragung der Elemente wird auch festgehalten, welche der Elemente in
Baustein A als verpflichtende Elemente identifiziert worden sind. Da die Elemente
keinen Wirkzusammenhang mit sich selbst haben konnen, ist die Winkelhalbierende
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nicht relevant. Die Matrix ist dabei folgendermaf3en zu lesen. Welchen Einfluss hat das
Element der Zeile auf das Element der Spalte?

Primér dient dieser Baustein zur Aufnahme der Wirkzusammenhénge der ersten Stufe.
Dementsprechend ist beim paarweisen Vergleich festzulegen, ob zwei Elemente in
einem Widerspruch zueinander stehen oder ob das Element der Zeile eine
Voraussetzung fiir das Element der Spalte ist. Da aber ohnehin alle Matrixfelder gepriift
werden miissen, bietet es sich an, in Vorbereitung auf die Analyse der
Wirkzusammenhénge der zweiten Stufe, auch die Auspragungen Synergie, Konkurrenz
und Beziehung einzutragen insofern diese zutreffend sind.

Die Anzahl der notwendigen Priifungen ergibt sich aus der folgenden Formel:

2 _npn=m Gl. 5-1
mit

n = Anzahl der zu untersuchenden Elemente

m = Anzahl der notwendigen Priifungen

Als Ergebnis dieses Bausteins erhalten die Anwender eine ausgefiillte Einflussmatrix,
in der alle Wirkzusammenhénge eingetragen worden sind, wenngleich sie zum Teil in
der jeweiligen Stérke noch nicht spezifiziert worden sind. Nicht weiter spezifizierbare
Wirkzusammenhédnge sind in der Matrix mit dem Begrift Beziehung markiert.

Baustein C: Auflésung von Widerspriichen

Baustein C dient dazu Widerspriiche zwischen den einzelnen Elementen aufzuldsen. Zu
diesem Zweck werden alle Widerspriiche in einer Liste aufgefiihrt.

Abbildung 16 stellt eine solche Auflistung beispielhaft dar.

1. Element b b i 2. Element \ er!)lelbendes
Element
Titel der ersten Titel der zweiten Handlungs-
1 Pflicht Handlungs- vs. 2 - Handlungs- Nr. 1 mofehl s 1
empfehlung empfehlung SHPIEUng
Titel der dritten Titel der vierten Handlunes-
3 - Handlungs- vs. 4 - Handlungs- - em fehluf 4
empfehlung empfehlung P &

Abbildung 16:  Beispielhafte Liste zur Gegeniiberstellung und Auflésung von
Widerspriichen
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Neben den Titeln der Elemente enthilt die Liste auch die Information, ob eines oder
beide verpflichtend sind. Ein Beispiel, bei dem eines der Elemente verpflichtend ist,
enthélt Abbildung 16. Handlungsempfehlung Nr. 1 ist eine verpflichtende Handlungs-
empfehlung und aufgrund dessen ist in der Spalte ,,Vorgabe* vermerkt, dass diese
Handlungsempfehlung zu bevorzugen ist und demzufolge verbleibt auch nur diese
Handlungsempfehlung. Neben der Eliminierung einer der beiden widerspriichlichen
Elemente kann auch eine Losung dadurch erzielt werden, dass eine oder beide Elemente
in der Art umformuliert werden, dass diese sich nicht weiter widersprechen
(vgl. HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 232F). Da sowohl das Léschen von Elementen als
auch das Umformulieren weitreichende Folgen fiir die Produktionsstrategie haben
konnen, ist es zu empfehlen, dass die Entwickler der Elemente, weitere Fachleute aus
unterschiedlichen Funktionsbereichen als auch Fiithrungskréifte in diesen Prozess
einbeziehen. Dariiber hinaus ist bei einer Umformulierung eine erneute Priifung mit den
anderen Elementen notwendig. Somit entsteht eine Iterationsschleife. Bei der
Eliminierung eines der Elemente kann eine Entscheidung durch einen Konsens in der
Gruppe, durch die Entscheidung einer Fiihrungskraft oder durch Zuhilfenahme einer
Methode vorgenommen werden. Eine mogliche Methode, die sich zur Entscheidungs-
unterstiitzung unter Einbeziehung mehrerer Aspekte (z.B. Konkurrenzsituation in einem
Bereich) eignet, ist das House of Quality (HOQ). Zur detaillierteren Beschreibung des
HOQ wird auf Abschnitt 9.1 im Anhang verwiesen.

Als Ergebnis erhalten die Anwender der Methodik eine Matrix mit ausschlieBlich
widerspruchsfreien Elementen.

Baustein D: Uberpriifung von stark abhingigen, strategischen Elementen

Baustein D dient zur Uberpriifung von stark positiv abhéngigen Elementen. Zu diesem
Zweck werden auf Basis von Baustein B diejenigen Elemente aufgelistet, die eine
Voraussetzung fiir ein zweites Element darstellen.

Tabelle 3 zeigt den Aufbau der beschriebenen Liste beispielhaft.

Tabelle 3: Beispielhafte Liste zur Analyse von stark abhdingigen, strategischen

Elementen
1. Element Nr. 2. Element Entscheidung
. Titel der ersten Titel der zweiten s
| Handlungsempfehlung | . Handlungsempfehlung Kombination
Titel der dritten Titel der vierten
g : Handlungsempfehlung N ¢ : Handlungsempfehlung AT
Titel der flinften Titel sechsten s
s : Handlungsempfehlung | . Handlungsempfehlung Parallelitat
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Des Weiteren enthilt die Liste die Angabe, ob eines der Elemente ein ,,Pflicht-Element™
ist. Es stehen die Optionen ,,Kombination®, ,,Abfolge* und ,,Parallelitét” zur Verfiigung.
Im Fall der ,,Kombination* wiirden fiir den weiteren Verlauf der Methode die beiden
urspriinglichen Elemente eliminiert und nur noch das neu formulierte bzw. kombinierte
Elemente verwendet. Hierbei ist zu beachten, dass das neue Element ein ,,Pflicht-
Element darstellt, sobald eines der beiden Ursprungselemente ein ,,Pflicht-Element™
ist. Dieser Fall ist in Tabelle 3 in der ersten Zeile dargestellt. Ein Beispiel hierfiir konnte
sein, dass die Elemente Nr. 1 und Nr. 2 als strategisches Ziel formulieren, die Stiickzahl
zweier Produktvarianten (A1 und A2) bis 2020 um 10% zu steigern. Sind die Varianten
Al und A2 die einzigen Varianten des Produkts A, so konnen die strategischen Ziele
Nr. 1 und Nr. 2 zu einem neuen strategischen Ziel kombiniert werden. Dieses wiirde
dann als strategisches Ziel vorgeben, dass die Stiickzahl von Produkt A bis 2020 um
10% gesteigert werden soll.

Werden zwei stark abhéngige Elemente nicht zu einem neuen Element kombiniert,
besteht die Moglichkeit eine ,,Abfolge* zu bilden. In diesem Fall miissen die Ergebnisse
eines der Elemente vorliegen, bevor das zweite Element begonnen werden kann. Wird
die Option ,,Parallelitdt” gewéhlt, werden beide Elemente gleichzeitig bearbeitet bzw.
umgesetzt.

Bei allen Moglichkeiten und insbesondere bei den Optionen der ,,Abfolge” und
,Parallelitit” sind die moglichen Anfangs- und Endtermine zu beriicksichtigen. Bei
komplexeren Anwendungsfillen kann die Netzplantechnik zur Bestimmung eines
kritischen Pfades verwendet werden, insofern Anfangs- und Endtermine sowie die
Dauer eines Elements bekannt sind. Auf eine detaillierte Beschreibung der
Netzplantechnik wird an dieser Stelle verzichtet und auf die Literatur verwiesen
(vgl. BEAET AL. 2011, S. 159-177; BURGHARDT 2012, S. 267-284).

Dieser Baustein trdgt dazu bei, dass in Phase 4 eine Roadmap zur Umsetzung der
Produktionsstrategie erstellt werden kann.

Die beiden folgenden Bausteine von Modul 3.A sind optional. Aufgrund dessen konnte
direkt mit der Untersuchung der Wirkzusammenhénge zweiter Stufe begonnen werden,
sobald Baustein D abgeschlossen ist. Dies ist insbesondere bei der Anwendung der
Wirkzusammenhangsanalyse auf strategische Ziele sinnvoll. Auch im Falle der
Anwendung auf Handlungsempfehlungen wire dies moglich. Da es dabei aber operative
und strategische Handlungsempfehlungen geben kann, empfichlt sich die Anwendung
der folgenden beiden Bausteine. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, an dieser Stelle
mit Phase 4  (Ableitung des  produktionsstrategischen  Zielsystems;
siche Abschnitt 5.5.1) der Methodik zu beginnen. Dies ist mdglich, wenn auf eine
detaillierte Bewertung der Wirkzusammenhénge zweiter Stufe verzichtet werden kann

99



5 Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien

und die Widerspruchsfreiheit der Elemente sowie die Untersuchung der stark
abhéngigen Elemente ausreichend erscheint. Zu beachten ist, dass dies zur Folge hitte,
dass auch Phase 4 nicht vollstindig durchgefiihrt werden konnte und so die
Ergebnisqualitit leiden wiirde.

Baustein E: Ermittlung von obligatorischen, operativen Handlungsempfehlungen

Baustein E ist der erste optionale Baustein und nur relevant bei der Analyse der
Wirkzusammenhdnge zwischen Handlungsempfehlungen, da nur in diesem Fall
operative Elemente existieren.

Eigentlich sind die operativen Handlungsempfehlungen fiir die Formulierung der
Produktionsstrategie und somit im weiteren Verlauf der Methodik (Phase 4) nicht direkt
relevant. Allerdings ist die Bedeutung dieser operativen in Kombination mit den
strategischen Elementen nicht unerheblich.

Ziel dieses Bausteins ist es, die operativen Handlungsempfehlungen zu identifizieren,
die unbedingt umgesetzt werden miissen, um den Erfolg anderer strategischer Elemente
nicht zu geféhrden.

Zu diesem Zweck werden alle diejenigen operativen Handlungsempfehlungen in einer
Tabelle aufgelistet, die eine Voraussetzung fiir eine strategische Handlungsempfehlung
darstellen. Die so identifizierten operativen Handlungsempfehlungen sind automatisch
auch die obligatorischen Handlungsempfehlungen. Die Fithrungskrifte konnen somit
diesen Handlungsempfehlungen ein besonderes Augenmerk verleihen, um die reibungs-
lose Umsetzung zu unterstiitzen.

Baustein F: Uberpriifung von stark abhingigen, operativen Handlungs-
empfehlungen

Bei Baustein F handelt es sich um einen optionalen Baustein, da auch dieser die
operativen Handlungsempfehlungen analysiert, welche nicht unmittelbar fir die
Erstellung der Produktionsstrategie relevant sind.

Prinzipiell unterscheidet sich das Vorgehen nicht von Baustein D, indem die stark
abhéngigen, strategischen Handlungsempfehlungen untersucht werden. Dement-
sprechend werden auch in diesem Baustein zunéchst die stark positiv abhingigen
Elemente aufgelistet und anschlieend entschieden, ob diese kombiniert werden, eine
~Abfolge* erstellt wird oder beide Elemente parallel bearbeitet werden. Es ist darauf zu
achten, dass die obligatorischen operativen Handlungsempfehlungen aus Baustein E im
Rahmen der Bearbeitung von Baustein F nicht eliminiert werden.
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Da sich die Bausteine F und D im Aufbau und in der Bearbeitung nicht voneinander
unterscheiden, wird auf eine erneute detaillierte Beschreibung verzichtet und auf den
Abschnitt zu Baustein D verwiesen.

Baustein F unterstiitzt die planméBige und strukturierte Umsetzung der operativen
Handlungsempfehlungen und tragt somit auch zur Generierung von Wettbewerbs-
vorteilen bei.

5.4.2 Analyse von Wirkzusammenhingen zweiter Stufe

In Modul 3.B werden die Wirkzusammenhédnge der zweiten Stufe untersucht. Auch
dieses Vorgehen gliedert sich in 6 Bausteine (vgl. Abbildung 15). Bereits in Baustein B
wurden mit der Angabe der Wirkzusammenhénge ,,Beziehung®, ,,Konkurrenz® und
»Synergie® ein vorbereitender Schritt fiir die Analyse der Wirkzusammenhénge der
zweiten Stufe durchgefiihrt. Dariiber hinaus wurde in Modul 3.A die Anzahl der zu
untersuchenden Elemente durch die Eliminierung nicht relevanter Ziele und
Handlungsempfehlungen, die Auflosung von Widerspriichen und der Kombination von
Elementen die Anzahl reduziert.

In Modul 3.B wird angestrebt, die Wirkzusammenhinge der zweiten Stufe zu
konkretisieren (Baustein G), Konkurrenzsituationen aufzuldsen (Baustein H),
grenzwertige Beeinflussungen zu untersuchen (Baustein I), Zyklen zu identifizieren und
zu eliminieren (Baustein J), die Wirkzusammenhénge auszuwerten (Baustein K) und zu
visualisieren (Baustein L).

Baustein G: Detaillierte Bewertung der Wirkzusammenhénge

Baustein G bildet die Schnittstelle zwischen den Modulen 3.A und 3.B. Als
Eingangsdatensatz wird die Einflussmatrix aus Baustein B verwendet, die insofern
reduziert werden kann, als dass nur die Elemente aufgefiihrt sind, die eine
Wirkzusammenhangsangabe ,,Bezichung®, ,,Konkurrenz* oder ,,Synergie* haben. Fiir
die Angaben ,Konkurrenz® und ,,Synergie” ist noch detaillierter die Stirke des
Wirkzusammenhangs zu bewerten. Im Fall ,,Beziehung® ist weder die Stirke des
Zusammenhangs noch das Vorzeichen (positiv oder negativ) bekannt und muss
bestimmt werden.

Zur detaillierteren Bewertung der Wirkzusammenhénge wird die Fuzzylogik verwendet,
da diese sich insbesondere fiir die Nutzung von Expertenwissen eignet. Dariiber hinaus
ist es mit dieser Methode mdglich, linguistische Priaferenzen zu quantifizieren
(ROMMELFANGER & EICKEMEIER 2002, S. 221F). Fiir weitergehende Ausfiihrungen zur
Fuzzylogik wird auf Abschnitt 2.4 und 9.1 verwiesen.
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Demzufolge wird fiir die genauere Bewertung der Wirkzusammenhinge der zweiten
Stufe eine Fuzzyskala verwendet. Diese gliedert sich im negativen Bereich von ,,sehr
deutlich negativ* bis ,,sehr schwach negativ" und im positiven Bereich von ,,sehr
schwach positiv* bis ,,sehr stark positiv*.

Die verwendete Skala mit den linguistischen Werten und den zugehdorigen Fuzzy-Sets
ist in Abbildung 17 dargestellt.

+
A B C D E 100% G H 1 J K
< t ¥ f ¥ ¥ f f f f f g
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Wirkzusammenhang Fuzzy-Set Wirkzsammenhang Fuzzy-Set

sehr deutlich negativ

sehr schwach positiv. =~ 0, +1,+2

stark negativ. = -5,-4,-3 H schwach positiv. = +1,+2,+3

deutlichnegativ. =~ -3,-2, -1 deutlichpositiv = +3,+4,+5

negativ. = -4,-3,-2 I 1 positiv. +2,+3,+4
I

sehr schwach negativ. =~ -2,-1,0 sehr deutlich positiv =~ +4,+5,+6
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kein Wirkzusammenhang ~ -1,0, +1

Abbildung 17:  Fuzzy-Skala zur Bewertung von Wirkzusammenhdngen

Dementsprechend ist in diesem Baustein jeder Matrixeintrag mit den Auspragungen
,»Beziehung®, , Konkurrenz* oder ,,Synergie“ mit einer linguistischen Beschreibung
niher zu bestimmen. Die Uberfiihrung in Zahlenwerte, die sogenannte ,,Defuzzy-
fizierung* wird in Baustein K vorgenommen.
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Abbildung 18 verdeutlicht den Kontext zwischen den Wirkzusammenhangsangaben
(z.B. Synergie oder Konkurrenz) und der Fuzzy-Skala.

Widerspruch T Voraussetzung
e
[Betrag der Stirke] hd J
/
/
Konkurrenz Synergie

- +
<! | 5
<« —>
4 [Stérke]

A B C D E 100% G H 1 J K

Grenzwert Extremwerte Grenzwert

Abbildung 18:  Visualisierung des Zusammenhangs zwischen den
Wirkzusammenhangsangaben und der Fuzzy-Skala

Die Grafik ist entlang der eingezeichneten Winkelhalbierenden zwischen Ordinate und
Abszisse zu lesen. Die gestrichelte Linie begrenzt den Bereich der Wirkzusammenhinge
der II. Stufe, die in Modul 3.B bewertet werden. Auf3erhalb dieses Bereiches sind die
Wirkzusammenhénge der 1. Stufe abgetragen. Dariiber hinaus ist in Abbildung 18
erkennbar, dass die Fuzzy-Skala in den Grenzbereich zu den Wirkzusammenhéngen der
I. Stufe (Voraussetzung und Widerspruch) reicht. Die entsprechenden Werte auf der
Fuzzy-Skala werden als Grenzwerte bezeichnet. Damit wird deutlich gemacht, dass
auch bei der Bewertung der Wirkzusammenhinge im Rahmen von Modul 3.B es auch
noch mdglich ist, eine Wirkzusammenhangsangabe insofern zu korrigieren, dass sie
doch der I. Stufe zugeordnet werden muss. In diesem Fall ist jedoch eine
Iterationsschleife zuriick zu Modul 3.A (Bausteine C bis F) notwendig. Diese Priifung
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wird in Baustein I vorgenommen. Die Werte nahe der 0 werden als Extremwerte
bezeichnet (vgl. Abbildung 18).

Baustein H: Uberpriifung von Konkurrenzsituationen

Sollte es in Baustein G nicht moglich sein, alle Konkurrenzsituationen zwischen zwei
strategischen Elementen in ,,Fuzzy-skalierte“ Wirkzusammenhénge zu iiberfiihren,
werden diese in Baustein H nochmals untersucht. Dies kann der Fall sein, wenn Element
Nr. 1 beinhaltet, dass fiir ein Produkt moglichst geringe Produktionskosten anzustreben
sind und ein zweites konkurrierendes Element besagt, dass eine hdchstmogliche
Produktqualitdt angestrebt wird (vgl. HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 231F). Diese Art der
konkurrierenden Elemente werden in diesem Baustein nochmals gegeniibergestellt, um
sie zu 16sen oder wenigstens zu markieren. Eine Markierung dient dazu, um eine Liste
erzeugen zu konnen. Diese Liste kann in Phase 4 verwendet werden, um die
Konkurrenzsituationen aufzulosen. Da dieser Fall nicht zwingend auftritt ist dieser
Baustein optional.

Um die konkurrierenden Elemente priifen zu konnen, werden diese in einer Liste
aufgefiihrt. Tabelle 4 stellt dies beispielhaft dar.

Tabelle 4: Beispielhafte Untersuchung von Konkurrenzsituationen

Pflicht 1. Element b r. | Pflicht 2. Element Vorgabe | Entscheidung
. ) strategisches
1 Pflicht strate‘glsches vs. 2 strat;g:sches Nr. 1 Ziel 2
Ziel 1 Ziel 2 "
16schen
strategisches strategisches stratgglschcs
3 - X vs. 4 - X Ziel 4
Ziel 3 Ziel 4 .
16schen
. . Zwei Entscheidung
5 Pflicht  STAICESChes ot g ppio  Stracgisches ppp wird
Ziel 5 Ziel 6 .
Ziele verschoben

Im Folgenden kann paarweise gepriift werden, welches Element bevorzugt werden soll.
Zu berlicksichtigen ist dabei auch, ob eines der Elemente ein ,,Pflicht-Element* ist und
somit zu préferieren ist. In diesem Fall gibt es eine klare Vorgabe, die in der
entsprechenden Spalte (vgl. Tabelle 4) vermerkt wird. Kann eine Wahl getroffen
werden, so ist wie in Baustein C (Auflosung von Widerspriichen) zu verfahren.
Demzufolge wird eines der Elemente geldscht. Kann diese Entscheidung nicht einfach
getroffen werden, so sind entsprechende Fithrungskrifte in die Beschlussfassung
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einzubeziehen. Als unterstiitzende Entscheidungshilfen kann wiederum, wie bereits in
Baustein C, das ,,House of Quality* (vgl. Abschnitt 9.1 im Anhang) genutzt werden. Auf
diese Weise lassen sich auch weitere Aspekte in die Analyse integrieren (vgl. Baustein C
und Abschnitt 9.1 im Anhang). Ist eine Auflosung der Konkurrenzsituation ginzlich
nicht moglich, so werden diese Paarungen dennoch markiert und in Phase 4 im Rahmen
der Aufwand-Nutzen-Betrachtung und Untersuchung des Zielbeitrags in Bezug auf die
kritischen Erfolgsfaktoren eine Auswahl herbeigefiihrt. Dieses Vorgehen bietet sich
insbesondere in den Fillen an, bei denen beide Elemente ,,Pflicht-Elemente sind
(vgl. Tabelle 4).

Baustein I: Uberpriifung von Extrem- und Grenzwerten der Wirkzusammenhinge

Bei Baustein I handelt es sich um einen optionalen Baustein, der dazu dient, die
Losungsqualitdt zu erhohen. Im Rahmen dieses Baustein werden die Extrem- und
Grenzwerte der angegebenen Wirkzusammenhénge der I1. Stufe tiberpriift.

Mit Extremwerten werden die Wirkzusammenhangsangaben bezeichnet, die sich am
unteren Rand der Fuzzy-Skala befinden. Fiir diese Wirkzusammenhénge werden die
linguistischen Bezeichnungen ,,sehr schwach negativ* und ,,sehr schwach positiv*
verwendet. Bei diesen ist zu priifen, ob liberhaupt ein relevanter Wirkzusammenhang
besteht, der im Rahmen der Produktionsstrategieentwicklung Beriicksichtigung finden
muss.

Grenzwerte bezeichnen die Wirkzusammenhénge, die am oberen Ende der Fuzzy-Skala
angesiedelt sind und sich im Grenzbereich zwischen der I. und II. Stufe befinden. Fiir
diese werden die linguistischen Bezeichnungen ,,sehr deutlich negativ* und ,,sehr
deutlich positiv* verwendet. Bei diesen Wirkzusammenhéngen ist zu priifen, ob nicht
doch ein Wirkzusammenhang der I. Stufe vorliegt. Dies hitte zur Folge, dass eine
Iterationsschleife zu Baustein B notwendig werden wiirde.

Zu diesem Zweck werden alle Wirkzusammenhdnge zwischen den betrachteten
Elementen in einer Liste aufgefiihrt, wie sie exemplarisch in Tabelle 5 dargestellt ist. In
dieser werden beispielhaft Paare von strategischen Zielen zeilenweise mit der jeweiligen
Wirkzusammenhangsangabe (Spalte 3) gegeniibergestellt. In der letzten Spalte wird das
Ergebnis der Uberpriifung vermerkt. Mit ,Ja“ werden die Wirkzusammenhinge
gekennzeichnet, die bestitigt worden sind. Im Falle des zweiten aufgefiihrten
Wirkzusammenhangs ist ein Beispiel aufgefiihrt, bei dem entschieden worden ist, dass
es sich hierbei doch um einen Wirkzusammenhang der I. Stufe (Voraussetzung) handelt.
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Tabelle 5: Beispielhafte Tabelle zur Uberpriifung von Extrem- und Grenzwerten

1. Element beeinflusst r. 2. Element Priifung
. . sehr deutlich . . .
sehr 1 strategisches Ziel 1 - 2 strategisches Ziel 2 ja
starke }
Wz 3 strategisches Ziel 3 i defu.ﬂwh 4 strategisches Ziel 4 1. Stufe
positiv
. . sehr schwach . . .
sehr 5 strategisches Ziel 5 et 6 strategisches Ziel 6 ja
schwache
wz 7 strategisches Ziel 7 el Sc.hwa‘:h strategisches Ziel 8 ja
positiv

Baustein J: Identifikation von Zyklen

Baustein J dient der Identifikation von Zyklen zwischen den Elementen, die auf der
Zyklensuche in der Graphentheorie (vgl. Abschnitt 9.1 im Anhang) basiert. Ein Zyklus
besteht, wenn die Wirkung eines Elements iiber mehrere Zwischenstationen wieder auf
das Element zurtickgefiihrt werden kann (vgl. SCHLINGLOFF 2008, S. 83F).

Bei der Zyklensuche handelt es sich um einen komplexen Vorgang, der manuell nur sehr
aufwendig durchgefiihrt werden kann. Aufgrund dessen wird die Zyklensuche in der
Praxis durch ein Microsoft® Excel® Makro unterstiitzt, worauf in Abschnitt 9.1 im
Anhang detaillierter eingegangen wird.

Auch KREBS (2012, S.91 & S. 190) betrachtet im Rahmen seines Beitrags zur Bewertung
vernetzter Produktionsstandorte unter Beriicksichtigung multidimensionaler Unsicher-
heiten das Auftreten von Zyklen. KREBS (2012, S. 91 & S. 190) fokussiert sich dabei auf
die Modellierung von unscharfen Abhéngigkeiten und Unsicherheiten im Rahmen der
Standortplanung. Dabei kommt er zu dem Schluss, dass Zyklen aufzuldsen sind, da es
ansonsten innerhalb der Modellierung zu Endlosschleifen kommen kann. Diese Gefahr
besteht bei der vorliegenden Arbeit nicht. Aufgrund dessen ist das Auflosen der Zyklen
nicht obligatorisch und steht den Anwendern frei. Demzufolge ist Baustein J optional
und auch bei Durchfithrung des Bausteins bleibt es den Anwendern der Methodik
iiberlassen, ob die Zyklen aufgelost werden miissen oder ob die Kenntnis iiber deren
Existenz ausreichend ist. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Zyklen dazu fithren konnen,
dass in die Bewertung der Wirkzusammenhénge eines Elements dessen eigene
Einflussnahme auf andere Elemente mit eingeht.

Sind die Zyklen identifiziert worden, so konnen diese durch die Eliminierung eines
Wirkzusammenhang in jedem Zyklus aufgeldst werden. Im Anschluss kann in Baustein
K mit der Auswertung der Wirkzusammenhangsanalyse begonnen werden.
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Baustein K: Ermittlung der Ausprigungen der Wirkzusammenhiinge

Baustein K dient dazu, die linguistischen Angaben der Wirkzusammenhénge in
quantifizierbare Ergebnisse zu fiiberfithren, die anschlieBend ausgewertet werden
konnen. Das Ziel dieses Baustein ist es, fiir jedes Element Kennzahlen zu ermitteln, die
das Verhalten des Elements in Bezug auf seine Umwelt und die damit verbundenen
Wirkzusammenhédnge charakterisieren. Um dies zu ermdglichen ist es notwendig, die
Angaben der Fuzzy-Skala zu ,,defuzzyfizieren (vgl. BOTHE 1998, S. 49). An dieser
Stelle muss unterschieden werden, mit welcher Methode die Expertenbefragung
durchgefiihrt wurde. Wurde die Expertenbefragung durch einen einzelnen Experten
vorgenommen oder wurde die Befragung in einer Gruppe durchgefiihrt, welche einen
Konsens herbeigefiihrt hat, so sind die linguistische Terme direkt in eine Intervallskala
(vgl. Abbildung 17) zu tberfithren. Wurde die Expertenbefragung beispiclsweise mit
Hilfe der Delphi-Methode durchgefiihrt, so sind die Angaben mit Hilfe mathematischer
Verfahren zu defuzzifizieren (vgl. ,,Fuzzylogik™ in Abschnitt 2.4 & 9.1). Sind alle
linguistischen Werte defuzzyfiziert bildet eine Einflussmatrix mit den quantifizierten
Werten die Basis fiir die folgenden Analysen.

Um die Wirkzusammenhénge mdglichst vollstindig und detailliert beschreiben zu
konnen, werden die Wirkzusammenhidnge eines Elements in Gruppen unterteilt, fiir die
im Anschluss Kennzahlen ermittelt werden. Dabei wird zwischen der positiven und
negativen Einflussnahme und der positiven und negativen Beeinflussung eines Elements
unterschieden. Daraus kann im Anschluss die Gesamteinflussnahme sowie die
Gesamtbeeinflussung ermittelt, die dann wiederum zum Gesamtverhalten des Elements
zusammengefiigt werden. Fiir die beschriebenen Fille konnen Kennzahlen errechnet
werden, die das Verhalten eines Elements zu seiner Umwelt beschreiben. Folgende
Kennwerte werden hierfiir berechnet:

e Tiefenwirkung

e Breitenwirkung
e Aktivsumme

e Passivsumme

e Impulsindex

e Vernetzungsgrad

Die Breitenwirkung zeigt an, mit wieviel Prozent aller betrachteten Elemente ein
Wirkzusammenhang besteht (GAUSEMEIER ET AL. 2000, S. 305; WLEKLINSKI
2001, S. 103F). So kann bewertet werden, wie umfangreich die Vernetzung eines
Elements im System ist (vgl. FIEBIG 2004, S. 49). Dabei wird zundchst nicht
berticksichtigt, wie stark die Wirkzusammenhénge sind, sondern lediglich, ob ein
Zusammenhang besteht.
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Die Breitenwirkung wird auf maximal 100% normiert und berechnet sich nach
GAUSEMEIER ET AL. (2000, S. 305), WLEKLINSKI (2001, S. 103F) und FIEBIG (2004, S. 49)
wie folgt:

Anzahl{(a,, - a,,) > 0}

BWy = " X 100% Gl 5-2

mit

BW, = Breitenwirkung in Bezug auf Element x
ayn, = Wirkzusammenhang n in Bezug auf Flement x

Die Tiefenwirkung liefert eine Aussage tliber die durchschnittliche Stirke der
Wirkzusammenhénge eines Elements (WLEKLINSKI 2001, S. 104). Die Tiefenwirkung
berechnet sich nach GAUSEMEIER ET AL. (2000, S. 305F), WLEKLINSKI (2001, S. 104) und
FIEBIG (2004, S. 50):

Z?:l axj

Anzahl {(a, -+ ay,) > 0} Gl. 5-3

TWy =

mit
TW, = Tiefenwirkung in Bezug auf Element x
ayn = Wirkzusammenhang n in Bezug auf Element x

Demnach entspricht die Tiefenwirkung dem arithmetischen Mittel {iber Nicht-Nullen
und gibt die durchschnittliche Intensitidt der Wirkzusammenhédnge an (GAUSEMEIER ET
AL. 2000, S. 305F, BALAZOVA 2004, S. 92).

Die Breiten- und Tiefenwirkung konnen fiir detaillierte Analysen getrennt fiir die
positive und negative Einflussnahme sowie positive und negative Beeinflussung
berechnet werden. AnschlieBend lésst sich daraus wiederum die gesamte Breiten- und
Tiefenwirkung berechnen. Zu beachten ist, dass bei der Gesamt-Tiefenwirkung nicht
weiter zwischen negativen und positiven Werten unterschieden wird, sondern das
arithmetische Mittel der Betrdge errechnet wird. Im Anschluss an die Ermittlung der
oben genannten Werte bietet sich jeweils eine Uberpriifung der Elemente an, die
besonders hohe Werte (Extremwerte) aufweisen. Errechnet sich beispielsweise fiir ein
Element ein hoher Wert fiir die Breitenwirkung der negativen Einflussnahme, so hat
dieses Element auf eine Vielzahl anderer Elemente einen negativen Einfluss.

Aus der Multiplikation der Tiefen- und Breitenwirkung ergibt sich der
Vernetzungsgrad (VG). Dieser gibt an, in welchem Umfang ein Element mit seiner
Umwelt in Zusammenhang steht. In anderen Verdffentlichungen wird dieser Wert
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auch als ,,Zielbeitragsindex* bezeichnet (vgl. WLEKLINSKI 2001, S. 102 & 106;
BALAzOvVA 2004, S. 92).

Die Aktivsumme ergibt sich aus der Summe der quantifizierten Einflussnahme auf
andere Elemente und stellt somit einen Indikator dafiir dar, wie ,,aktiv** bzw. stark ein
Element auf andere einwirkt (BALAZOVA 2004, S. 87; WLEKLINSKI 2001, S. 110; ARNOLD
2005, S. 42; GAUSEMEIER ET AL. 2009, S. 142; Kosow ET AL. 2008, S. 38; GAUSEMEIER &
PrLAss 2014, S. 51F; GANG 2012, S. 45). Bei der Summenbildung sind die Betrdge der
Einzelbewertungen zu addieren. Demzufolge erhdht sich auch die Aktivsumme wenn
ein Element andere Elemente negativ beeinflusst.

Im Gegensatz dazu gibt die Passivsumme an, wie stark ein Element von anderen
beeinflusst wird. Demnach ergibt sich diese aus der Summe der quantifizierten
Beeinflussungen (BALAzovA 2004, S. 87; WLEKLINSKI 2001, S. 110; ARNOLD
2005, S. 42; Kosow ET AL. 2008, S. 38; GAUSEMEIER & PFANDER 2009, S. 142;
GAUSEMEIER & PrAss 2014, S. 51F; GANG 2012, S. 45F). Auch bei der Bildung der
Passivsumme gilt, dass die Betridge der Einzelbewertungen zu addieren sind.

Ergeben sowohl die Aktiv- als auch die Passivsumme einen hohen Wert, so ist bei
Veranderung oder Umsetzung dieses Elements eine starke Riickwirkung auf das System
zu erwarten (HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 410).

Des Weiteren liefert die Berechnung des Impulsindexes ein Aussage dariiber, ob ein
Element eher Einfluss nimmt (impulsiv) oder beeinflusst wird (reaktiv). Dazu wird der
Betrag der Aktivsumme durch den Betrag der Passivsumme dividiert (vgl. BALAZOVA
2004, S. 87; WLEKLINSKI 2001, S. 110; ArNoLD 2005, S. 42). Durch die
Summenbildung auf Basis der Betrdge der Einzelbewertungen im Rahmen der
Berechnung der Aktiv- und Passivsumme macht der Impulsindex keine Aussage
dartiber ob ein Element auf andere Elemente echer positiv oder negativ Einfluss
nimmt oder beeinflusst wird. Ein hoher Impulsindex kann demnach auch bei
Elementen auftreten, die viele andere Elemente stark negativ beeinflussen, da dies
auch eine Form der Aktivitdt ist.

Die Kennzahlen in Bezug auf die Wirkzusammenhangsanalyse werden in Form
einer Tabelle ausgegeben. Es ist noch anzumerken, dass die ermittelten Kennzahlen
sich dndern koénnen, wenn im weiteren Verlauf der Methode Elemente eliminiert
werden. In diesem Fall wire eine Iterationsschleife und erneute Berechnung
notwendig.
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Baustein L: Visualisierung der ermittelten Kennzahlen

In Baustein L werden die in Baustein K ermittelten Kennzahlen mit Hilfe von zwei-
und dreidimensionalen Portfolios visualisiert. Ziel dieses Bausteins ist es, die
Wirkzusammenhdnge der Elemente leichter vergleichbar zu machen und die
Effizienz sowie die Qualitdt von Entscheidungen zu erhéhen (vgl. BASSLER
2010, S. 44). Nach SCHUMANN & MULLER (2000, S. 2) liegt der hauptsédchliche Nutzen
der Datenvisualisierung darin, dass ,,innere, sonst verborgene Zusammenhénge (...)
aufgezeigt werden, die sonst aus der Interpretation von Zahlenkolonnen nicht
ableitbar wiren“. Darliber hinaus unterstiitzt die Verwendung von Portfolios die
Moglichkeit der Hinterlegung von Normstrategien fiir bestimmte Wertebereiche.
Aus den in Baustein K ermittelten Kennzahlen lassen sich eine Vielzahl von
Portfolios generieren. Zundchst werden die Breiten- und Tiefenwirkung in einen
graphischen Zusammenhang gebracht, um daraus mit Hilfe von Normstrategien
Entscheidungen ableiten zu kdnnen. Zu diesem Zweck werden die Normstrategien
in Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. (2000, S. 306F) und FIEBIG (2004, S. 51-53)
verwendet, wie in Abbildung 19 dargestellt. Im Rahmen des in Abbildung 19
dargestellten Portfolios werden die 4 Bereiche unkritische, spezifische, generelle
und dominante Elemente unterschieden, den entsprechende Normstrategien
zugeordnet sind.
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Abbildung 19:  Zweidimensionales Portfolio der Breiten- und Tiefenwirkung in
Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. (2000, S. 306F) und
FIEBIG (2004, S. 52)
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Ist sowohl die Breiten- als auch die Tiefenwirkung eines Elements niedrig, so wird
es als unkritisches Element bezeichnet, da es weder mit vielen anderen Elementen
Wirkzusammenhéinge hat, noch sind die bestehenden Wirkzusammenhédnge stark
ausgepragt. In Bezug auf die bestehenden Wirkzusammenhénge handelt es sich also
um ein weitgehend unkritisches, da autonomes Element und hat demzufolge in
Bezug auf die Wirkzusammenhidnge eine untergeordnete Bedeutung
(vgl. GAUSEMEIER ET AL. 2000, S. 306; FIEBIG 2004, S. 52). Das bedeutet nicht, dass
das Element an sich unbedeutend ist, sondern nur, dass seine Vernetzung mit
anderen Element wenig stark ausgeprigt ist. Auch die spezifischen Elemente haben
eine geringe Breitenwirkung, allerdings eine hohe Tiefenwirkung berechnet, so dass
nicht der Grofteil der anderen Elemente mit diesem Element verbunden ist, aber die
in Zusammenhang stehenden Elemente eine starke Verbindung aufweisen
(vgl. GAUSEMEIER ET AL. 2000, S. 306F; FIEBIG 2004, S. 52). Die generellen Elemente
zeichnen sich durch eine hohe Breitenwirkung, aber verhdltnismifig geringe
Tiefenwirkung aus. Demzufolge stehen die Elemente in diesem Quadranten mit vielen
anderen Elementen in einem Wirkzusammenhang, allerdings sind diese weniger stark
ausgeprdgt. Daraus ergibt sich eine nicht zu vernachldssigende Systemrelevanz
(vgl. GAUSEMEIER ET AL. 2000, S. 306; FIEBIG 2004, S. 52). Die dominanten Elemente
weisen sowohl eine hohe Breiten- als auch Tiefenwirkung auf. Diese sind demnach mit
sehr vielen anderen Elementen verbunden und die bestehenden Wirkzusammenhénge
sind zudem stark ausgeprdgt. Diese Elemente haben in Bezug auf die
Wirkzusammenhinge die grofite Bedeutung und sind dementsprechend zu beobachten
(vgl. GAUSEMEIER ET AL. 2000, S. 306F; FIEBIG 2004, S. 52). Wird ein dominantes
Element geldscht, so hat dies grole Auswirkungen auf das gesamte System.

Das oben dargestellte Portfolio liefert keine Aussage dariiber, ob die Breitenwirkung
bzw. Tiefenwirkung aus einer Beeinflussung oder Einflussnahme stammt. Diese bisher
fehlende Information, ob ein Element eher Einfluss nimmt oder beeinflusst wird, kann
durch den Impulsindex abgedeckt werden. Demzufolge bietet sich ein
dreidimensionales Portfolio an, welches die drei Kennwerte abbildet. Das 3D-Portfolio
spannt zwischen der X- und Y-Achse die Breiten- und Tiefenwirkung auf. Die Z-Achse
eroffnet zudem die Moglichkeit den Impulsindex zu beriicksichtigen und somit die
Information zu integrieren, ob ein Element eher aktiv oder eher passiv ist.

Der Nachteil eines dreidimensionalen Portfolios besteht darin, dass eine automatische
Generierung nur mit Spezialsoftware moglich ist und die manuelle Aufbereitung einen
erhohten Aufwand darstellt. Daher ist es zu empfehlen, die Informationen in drei 2D-
Portfolios aufzubereiten (Tiefenwirkung-Breitenwirkung, Tiefenwirkung-Impulsindex
und Breitenwirkung-Impulsindex).
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5.5 Ableitung und Analyse eines produktionsstrategischen
Zielsystems

Nachdem die wesentlichen Ergebnisse zur Formulierung einer Produktionsstrategie
erarbeitet worden sind, wird in Abschnitt 5.5 erldutert, wie die Ergebnisse zusammen-
gefiihrt, analysiert und visualisiert werden. Dariiber hinaus wird die Umsetzung
vorbereitet. Zu diesem Zweck wird in Modul 4.A ein produktionsstrategisches
Zielsystem erarbeitet, welches in Modul 4.B ergédnzt wird (vgl. Abbildung 8).

5.5.1 Ableitung eines produktionsstrategischen Zielsystems

Im folgenden Abschnitt wird zunichst die Zielsetzung eines produktionsstrategischen
Zielsystems erldutert. AnschlieBend wird auf die Selektion und Priorisierung der
handlungsfeldspezifischen Ziele eingegangen. Zuletzt wird der Autfbau einer
produktionsstrategischen Zielsystems beschrieben.

Ziele eines produktionsstrategischen Zielsystems

In Abschnitt 5.2 wurde erortert, wie produktionsstrategische Globalziele zu erarbeiten
sind und in Abschnitt 5.3.3 wurde hergeleitet, wie handlungsfeldspezifische Ziele zu
erarbeiten sind. Diese Ziele sind im Anschluss im Rahmen der Wirkzusammenhangs-
analyse weiterverarbeitet worden, so dass die Beziehungen zwischen den Zielen bekannt
sind. Darauf aufbauend wird im Folgenden beschrieben, wie die
produktionsstrategischen Globalziele und die handlungstfeldspezifischen Ziele zu einem
strategischen Zielsystem zusammen zu fithren sind. Hierbei ist zu beachten, dass es
moglich ist, dass eine grofBere Anzahl an handlungsfeldspezifischen Zielen erarbeitet
worden ist. Dies fiihrt zu einer erhdhten Komplexitét, die beherrscht werden muss. Es
ist eine Vorgehensweise zu entwickeln, die es ermdglicht, die handlungsfeld-
spezifischen Ziele anhand wichtiger strategischer Faktoren zu bewerten, um so eine
Priorisierung vornehmen zu kénnen.

Selektion und Priorisierung handlungsfeldspezifischer Ziele

Zunichst sind die handlungsfeldspezifischen Ziele zu identifizieren, die am meisten zum
Erfolg der Produktion und damit zur Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens beitragen
konnen. Als Bewertungskriterien eignen sich die kritischen Erfolgsfaktoren der
Produktion, welche bereits im Rahmen der Formulierung der produktionsstrategischen
Globalziele (Abschnitt 5.2) erhoben wurden. Die kritischen Erfolgsfaktoren eignen sich
als Bewertungskriterien, da diese fiir den Erfolg und die Wettbewerbsféhigkeit eines
Unternehmens oder eines Teilbereiches entscheidend sind (vgl. GAUSEMEIER ET AL.
2009, S. 139) und demzufolge die Basis produktionsstrategischer Entscheidungen bilden
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(vgl. WILDEMANN 1997, S. 51). Die Vorgehensweise zur Erhebung der kritischen
Erfolgsfaktoren wurde bereits in Abschnitt 2.4 erldutert und wird in Abschnitt 9.1
detaillierter ausgefiihrt. Zur Ermittlung der handlungsfeldspezifischen Ziele, die den
hochsten produktionsstrategischen Beitrag liefern, wird der strategische Erfiillungsgrad
des handlungsfeldspezifischen Ziels (SEG,) ermittelt. Dazu wird eine Vorgehensweise
gewidhlt, die sich an sogenannten ,,Scoring-Modellen” (Punktebewertungsverfahren)
orientiert (vgl. KERTHET AL. 2011, S. 218FF).

Der strategische Erfiillungsgrad kann mit Hilfe der folgenden Formel berechnet werden:

_ Yk=1(EW, i *x GWy)
SEG, = W, ,

k=12,..m z=12,.,n Gl 54

mit

SEG, = Strategischer Erfiillungsgrad fiir das strategische Ziel (z), 0 <SEG, < 1
GW, = Gewichtungswert des Erfolgsfaktors (k), 0 <GW, <1

EW, . = Erfiillungswert des strat. Ziels (z) in Bezug auf den Erfolgsfaktor (k)
EWE™ = Hochstmoglicher Erfiillungswert in der verwendeten Skala

Demzufolge wird ein handlungsfeldspezifisches Ziel dahingehend gepriift, wie stark es
zur Erfiillung eines kritischen Erfolgsfaktors beitrdgt. Je hoher dieser Beitrag in Bezug
auf den kritischen Erfolgsfaktor (KEF) eingeschétzt wird, desto hoher ist der
Erfillungswert. In Anlehnung an HEINRICH & STELZER (2011, S. 342) kann folgende
Skala verwendet werden:

EW,, = 1: Beitrag zum jeweiligen KEF ist nicht oder fast nicht erkennbar
EW,, = 3: Beitrag zum jeweiligen KEF ist gering

EW,, =5 : Beitrag zum jeweiligen KEF ist hoch

EW, . = 7: Beitrag zum jeweiligen KEF ist sehr hoch oder entscheidend

Der Erfiillungswert EW,, wird mit dem Gewichtungswert GW,, des entsprechenden
kritischen Erfolgsfaktors multipliziert. Dieser Vorgang wird fiir alle kritischen
Erfolgsfaktoren wiederholt. Im Anschluss wird die Summe aus den Produkten
Cre (EWyy x GW,,) fir jeden kritischen Erfolgsfaktor (k) gebildet. Auf diese Weise
entsteht zunéchst ein abstrakter Wert, der angibt, wie hoch der strategische Beitrag des
handlungsfeldspezifischen Ziels zu den kritischen Erfolgsfaktoren mit deren jeweiligen
Gewichtung ist. Um diesen Wert intuitiv verstidndlicher zu machen, wird er durch den
maximal erreichbaren Wert EW;*** dividiert und somit auf eins normiert und kann
demnach in Prozent ausgedriickt werden. In der oben aufgefiihrten Skala wire
E max

2k = 7,auch wenn in der Bewertung dieser maximale Wert nicht vergeben wiirde.

Darauf aufbauend kann eine Rangfolge der wichtigsten Ziele erstellt werden.
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AnschlieBend besteht die Moglichkeit zur Selektion. Es kann eine Grenze in Bezug auf
den strategischen Erfiillungsgrad gesetzt werden, unter der ein Ziel nicht in das
produktionsstrategische Zielsystem aufgenommen wird. Die Schwierigkeit besteht
hierbei in der der Festlegung der Grenze. Moglich wire die Anwendung des Pareto-
Prinzips, welches besagt, dass 80% des Erfolgs auf 20% des Aufwands zuriickzufithren
ist (vgl. ScHwaAB 2008, S. 429-431). Eine andere Mdglichkeit ist die Bildung des
arithmetischen Mittels und die anschlieBende Selektion darunter liegender Werte
(vgl. HEINRICH 2001, S. 253F; GANG 2012, S. 46; HEINRICH & POMBERGER 2001, S. 9F;
GAUSEMEIER ET AL. 1996, S. 199F & 212F; HEINRICH & STELZER 2011, S. 345). Eine
Selektierung hat zur Folge, dass insbesondere die handlungsfeldspezifischen Ziele
herausgefiltert werden die nur wenige der kritischen Erfolgsfaktoren erfiillen. Diese sind
nicht einfach zu eliminieren, sondern in Einzelprojekten weiterzuverfolgen. In einem
produktionsstrategischen  Zielsystem sind diese Ziele allerdings nicht zu
beriicksichtigen. Zu beachten bei der Selektion ist, dass einige handlungsfeldspezifische
Ziele als Pflicht-Ziele deklariert worden sind (vgl. Abschnitt 5.4). Diese Ziele sind
unabhéngig vom strategischen Erfiillungsgrad nicht zu eliminieren. Dartiber hinaus sind
bei einer Selektion die Wirkzusammenhénge zu beachten. Ist beispielsweise ein
handlungsfeldspezifisches Ziel eine Voraussetzung fiir ein zweites, so kann auch dieses
letztendlich nicht eliminiert werden, auch wenn es die festgesetzte Grenze des
strategischen Erfiillungsgrades unterschreitet. Des Weiteren ist die Betrachtung des
Vernetzungsgrades der strategischen Ziele nutzbringend. Dieser trifft eine Aussage
dariiber wie systemrelevant ein strategisches Ziele ist. Ist beispielsweise der strategische
Erfiillungsgrad von 2 Zielen gleich, so ist das Ziel hoher zu priorisieren, welches den
hoheren Vernetzungsgrad aufweist.

Aufbau des produktionsstrategischen Zielsystem

Das produktionsstrategische Zielsystem fasst die Ergebnisse der vorangegangenen
Prozessschritte zusammen und bereitet diese in einer aggregierten und strukturierten
Weise auf. Auf diese Weise trigt das Zielsystem zur Transparenz im Unternehmen bei
(REINHART ET AL. 1996, S. 25). In Anlehnung an die Ausfithrungen von
WITTE (2007, S. 48FF) zu Zielsystemen (vgl. Abschnitt 9.3) gliedert sich ein
produktionsstrategisches Zielsystem in unterschiedliche Ebenen. Auf der obersten
Ebene befinden sich die produktionsstrategischen Globalziele. Darunter ist eine
Aufteilung nach den Handlungsfeldern vorzunehmen. Nach dem Top-Down-Prinzip
werden auf dieser Ebene handlungsfeldspezifische Ziele aufgefiihrt. Diese sind nach
ihrer Rangfolge in Bezug auf den strategischen Erfiillungsgrad und den
Vernetzungsgrad zu sortieren.
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5.5.2 Erginzung des produktionsstrategischen Zielsystems

Das produktionsstrategische Zielsystem, welches in Abschnitt 5.5.1 abgeleitet wurde,
beschrinkte sich auf Ziele, die im Rahmen der Produktionsstrategieentwicklung
erarbeitet worden sind. Diese Darstellung kann durch die Produktionsmission und die
im Rahmen der Analyse der Handlungsfelder erarbeiteten Handlungsempfehlungen
ergdnzt werden. Letztere sind noch zu selektieren und zu priorisieren, bevor sie
eingefiigt werden konnen. Dariiber hinaus kdnnen die Ergebnisse der Wirkzusammen-
hangsanalyse (vgl. Abschnitt 5.4) integriert werden. Letztendlich kann eine Roadmap
aufgebaut werden, die einen klaren Leitfaden als Grundlage fiir die Umsetzungsplanung
und -kontrolle darstellt.

Selektion und Priorisierung der strategischen Handlungsempfehlungen

Im Rahmen der Analyse der Handlungsfelder sind strategische Handlungsempfehlungen
formuliert worden, die zur Umsetzung der handlungsfeldspezifischen Ziele dienen.
Diese sind zu selektieren und zu priorisieren. Die Vorgehensweise ist deckungsgleich
zur Priorisierung der handlungsfeldspezifischen Ziele. Aufgrund dessen wird die
Vorgehensweise hier nur noch verkiirzt vorgestellt. Als Bewertungskriterien werden
wiederum die kritischen Erfolgsfaktoren verwendet. Um eine Rangfolge erstellen zu
konnen, ist der produktionsstrategische Beitrag zu analysieren. Zu diesem Zweck wird
der strategische Erfiillungsgrad der Handlungsempfehlung (SEG;) wie folgt berechnet:

_ Zi=1(EWhy * GW,)

SEGy, = g k=12..m h=12..p G55

mit

SEG, = Strat. Erfiillungsgrad fiir die strat. Handlungsempfehlung (h),
0<SEG, <1

GW,, = Gewichtungswert des Erfolgstaktors (k), 0 <GW, < 1

EW, = Erfiillungswert der strat. Handlungsempfehlung (h) in Bezug auf den

Erfolgsfaktor (k)
EWE = Hochstmoglicher Erfiillungswert in der verwendeten Skala

Als Bewertungsskala kann auch die von HEINRICH & STELZER (2011, S. 342) verwendet
werden. Als Ergebnis ergibt sich ein auf eins normierter strategischer Erfiillungsgrad
(SEG},). Darauf aufbauend besteht auch bei den strategischen Handlungsempfehlungen
die Moglichkeit zur Selektion, in dem eine Untergrenze in Bezug auf den Erfiillungsgrad
festgelegt wird. Die auf diese Weise herausgefilterten strategischen Handlungs-
empfehlungen sind in spezifischen Umsetzungsprojekten weiterzuverfolgen.
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Aufwand-Nutzen-Betrachtung der strategischen Handlungsempfehlungen

Die strategischen Handlungsempfehlungen bilden die Basis der produktions-
strategischen Pyramide (vgl. Abbildung 4) und sind somit die umsetzungsorientiertesten
Elemente. Dementsprechend handelt es sich hierbei auch um die Elemente, fiir die die
meisten Informationen vorliegen, wenngleich es sich weiterhin um strategische
Empfehlungen handelt, die eine gewisse Abstraktion mit sich bringen miissen. Dariiber
hinaus haben die Handlungsempfehlungen im Gegensatz zu den handlungsfeld-
spezifischen Zielen den Zweck zu beschreiben, ,,Wie*“ die formulierten Ziele
umzusetzen sind, wihrend diese wiederum das ,,Was* beschreiben (vgl. KUSTER ET AL.
2011, S. 404). Darauf basierend konnen fiir die strategischen Handlungsempfehlungen
weitere Analysen vorgenommen werden, die zur Festlegung der Umsetzungsreihenfolge
beitragen. Neben dem produktionsstrategischen Beitrag, der in Form des strategischen
Erfullungsgrads (SEG,) gemessen werden kann, ist auch der Aufwand von Interesse,
der zur Umsetzung einer Handlungsempfehlung notwendig ist. Dieser ist von
Bedeutung, da die Ressourcen in einem Unternehmen beschrinkt sind, so dass nicht
unbedingt alle Handlungsempfehlungen umgesetzt werden kénnen. Diesem Umstand
geschuldet sind die Handlungsempfehlungen als erstes umzusetzen, die den hochsten
Mehrwert beim geringsten Aufwand bieten. Aufgrund dessen wird eine Aufwand-
Nutzen-Betrachtung durchgefiihrt. Der Nutzen ist in Form des strategischen
Erfiillungsgrades (SEG},) bereits bekannt, wihrend der Aufwand noch zu bewerten ist.
In den meisten Fillen wird es nicht mdglich sein, den Aufwand anhand rein quantitativ
bewertbarer Faktoren zu ermitteln. Aufgrund des strategischen und damit auch
langfristigen Charakters der Handlungsempfehlungen wird es nicht zu verhindern sein,
auch qualitative Kriterien zu beriicksichtigen. Zudem ist zu erwarten, dass auch
Kriterien, die eigentlich quantitativ erfassbar und somit auch bewertbar wiren, qualitativ
bewertet werden miissen, da keine genauen Berechnungen vorgenommen werden
konnen. Als Beispiel kann ein mogliches Bewertungskriterium Flachenbedarf genannt
werden. Dieses wire grundsétzlich quantitativ und letztendlich auch monetér bewertbar.
Durch die oftmals diffuse Informationslage zum Bewertungszeitpunkt kann aber nur
eine qualitative Bewertung in Form von Kategorien (z.B. niedriger Flachenbedarf,
mittlerer Flichenbedarf, hoher Flaichenbedarf) vorgenommen werden. Ist es dennoch
denkbar, die Handlungsempfehlungen anhand quantitativer Faktoren zu bewerten, so ist
dies zu ermdglichen. Dariiber hinaus kann es vorkommen, dass Handlungs-
empfehlungen unbedingt ein Kriterium erfiillen miissen, da eine Umsetzung ansonsten
nicht sinnvoll ist. Im Zusammenhang mit einer Aufwandsbetrachtung kann dies
beispielsweise eine Ressourcenbeschrinkung sein. Demzufolge sind auch Muss-
Kriterien in einer Bewertung zu beriicksichtigen. Eine Bewertungsmethode, die dies
ermdglicht, ist das Multi-Kriterienmodell von GHANDFOROUSH ET AL. (1985). Die
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Methode wird im Anhang in Abschnitt 9.1 auch fiir den Anwendungsfall einer
Aufwandsbetrachtung detailliert erldutert, so dass an dieser Stelle darauf verzichtet
werden kann. Neben dem Nutzen kann somit auch der Aufwand fiir eine
Handlungsempfehlung bewertet werden. Lassen sich die Kriterien nicht in quantitative,
qualitative und Muss-Kriterien klar unterscheiden oder gibt es nur qualitative Kriterien,
so kann auch eine einfacheres ,,Scoring-Modell* (vgl. KERTH ET AL. 2011, S. 218FF)
angewendet werden. Auch bei der rein qualitativen Bewertung konnen verschiedene
aufwandsbezogene Kriterien bzw. Kategorien verwendet werden wie beispiclsweise
personell”, . finanziell“ und ,,sachlich®. Diese sind mit einem paarweisen Vergleich zu
gewichten. AnschlieBend ist in Bezug auf jedes Kriterium der Aufwand (AW),) fiir die
jeweilige Handlungsempfehlung qualitativ abzuschétzen. Hierfiir wird in Anlehnung an
HEINRICH & STELZER (2011, S. 342) die folgende Skala verwendet:

AWy o = 7: Aufwand in Bezug zur jeweiligen Kategorie ist sehr hoch oder
entscheidend.

AWy, ok = 5 : Aufwand in Bezug zur jeweiligen Kategorie ist hoch.

AWy, ok = 3 : Aufwand in Bezug zur jeweiligen Kategorie ist gering.

AWy o = 1 : Aufwand in Bezug zur jeweiligen Kategorie ist nicht oder fast nicht
erkennbar.

Anschlieend kann der Aufwand nach der folgenden Formel berechnet werden:

ZL”:l(AWh,ak * GWak)
AW,%‘?(" ’

AW, = k=12..m h=12,..,p GL56

mit

AW, = Aufwandsgrad fiir die strat. Handlungsempfehlung (h),

0<AW, <1

GW, = Gewichtungswert der Aufwandskategorie (ak), 0 <GWy, < 1

AWy, ok = Aufwandswert der strat. Handlungsempfehlung (h) in Bezug auf die

Aufwandskategorie (ak)
AWREE = Hochstmoglicher Aufwandswert in der verwendeten Skala

Demzufolge ergibt sich auch fiir die Bewertung des Aufwandes ein auf eins normierter
Wert, der auch in Prozent ausgedriickt werden kann.

Darauf basierend kann im nichsten Schritt der ,,Nettonutzen* berechnet werden. Dieser
ergibt sich aus der Differenz von ,,Nutzen* und ,,Kosten (HAAG ET AL. 2011, S. 329).
Demzufolge ergibt sich der Nettonutzen (NN,,) im Rahmen der vorliegenden Arbeit aus
der Subtraktion des Aufwandswertes (AW),) vom strategischen Erfiillungsgrad (SEG,).
Da sowohl der Aufwandswert als auch der strategische Erfiillungsgrad auf 1 normiert
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5 Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien

ist ergibt sich fiir den Nettonutzen ein moglicher Intervall zwischen ,,-1 und ,,+1. Ist
der Nettonutzen grofer als 0 Nutzen iibersteigt der Nutzen den Aufwand und es handelt
sich grundsitztlich um ein positives Aufwand-Nutzen-Verhéltnis. Ist der Nettonutzen
kleiner als 0 ist der Aufwand hoher als der Nutzen bewertet worden und es ergibt sich
ein negatives Aufwand-Nutzen-Verhiltnis.

Dariiber hinaus ist die relative Bewertung aller Elemente zueinander von Interesse.
Dabei konnen zwei Félle entstehen. Der durchschnittliche Nettonutzen kann gréBer oder
kleiner 0 sein. Visualisiert man das Aufwand-Nutzen-Verhiltnis in einem Portfolio
konnen demnach die in der folgenden Abbildung 20 dargestellten Portfolien entstehen.

Fall I: O Nettonutzen <0 Fall I1: @ Nettonutzen > 0
@ Netto-
Aufwand Aufwand nutzen 11

niedrig niedrigfqg—™

Netto-
nutzen =0

Netto-
nutzen =0

B,

A

hoch hoch

Nutzen Nutzen

niedrig @ Netto- hoch niedrig hoch
nutzen I

Legende:

e verzichtbar B1 priifen G umsetzen

B, priorisieren

Abbildung 20:  Aufwand-Nutzen-Portfolio

Ist der durchschnittliche Nettonutzen aller betrachteten Elemente kleiner als 0 (Fall I in
Abbildung 20) entstehen drei Felder. In Feld A befinden sich alle Elemente, die
grundsétzlich ein negatives Aufwand-Nutzen-Verhiltnis (Nettonutzen < 0) aufweisen
und zudem der Nettonutzen unterhalb des Durchschnittswertes aller betrachteten
Elemente ist. Diese Elemente werden in Bezug auf die Aufwand-Nutzen-Betrachtung
als ,,verzichtbar” bezeichnet. Dabei ist zu beachten, dass diese Elemente trotz der
negativen Bewertung in Bezug auf ihr Aufwand-Nutzen-Verhéltnis fiir den Erfolg der
Produktionsstrategie von Bedeutung sein konnen. Dies kann der Fall sein, wenn die
Wirkzusammenhénge dieses Elements stark sind (vgl. Abschnitt 5.4). In Feld C sind die
Elemente wiederzufinden, deren Nettonutzen groBer als 0 und iiberdurchschnittlich
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sind. Da dieses Feld in Bezug auf das Aufwand-Nutzen-Verhiltnis als sehr positiv zu
bewerten ist, wird es mit ,,umsetzen‘ bezeichnet. Dies soll darauf hinweisen, dass die
sich in diesem Feld befindlichen Handlungsempfehlungen schnellstmdglich umgesetzt
werden sollten. Feld B beinhaltet die Elemente, die zwar grundsétzlich ein negatives
Aufwand-Nutzen-Verhiltnis aufweisen, aber dennoch relativ gesehen zu allen {ibrigen
bewerteten Elementen einen iiberdurchschnittlichen Nettonutzen aufweisen. Da es sich
in den meisten Féllen um eine qualitative Bewertung des Aufwand-Nutzen-
Verhiltnisses handelt und eine Sicherstellung der absoluten Vergleichbarkeit einer
Aufwand- mit einer Nutzenbewertung schwierig ist, sind diese Elemente von Interesse
und trotz ihres zundchsten negativen Nettonutzens zu priifen. Wie bereits erwihnt,
konnen auch die Wirkzusammenhinge der Elemente dazu fithren, dass eine
Handlungsempfehlung wichtig fiir die erfolgreiche Umsetzung der Produktionsstrategie
ist. Ist der durschschnittliche Nettonutzen aller bewerteten Handlungsempfehlungen
grofer als Null (Fall II in Abbildung 20) ergibt sich zusdtzlich zu den Feldern A
(verzichtbar) und C (umsetzen) noch Feld B: (priorisieren). Die Elemente in diesem
Feld weisen grundsétzlich ein positives Aufwand-Nutzen-Verhéltnis auf, allerdings sind
diese unterdurchschnittlich. In diesem Fall ist zu priorisieren, welche der Elemente
bevorzugt umgesetzt werden. Diese Priorisierung kann anhand der Ergebnisse der
Wirkszusammenhangsanalyse vorgenommen werden. Demzufolge wird im folgenden
Abschnitt eine Mdglichkeit aufgezeigt, wie die Wirkzusammenhénge zwischen den
Handlungsempfehlungen in die Analyse einbezogen werden konnen.

Analyse der Handlungsempfehlungen unter Beriicksichtigung der Wirk-
zusammenhénge

Im folgenden Abschnitt werden Ergebnisse aus Phase 3 und Phase 4 zusammengefiihrt,
um eine iibersichtliche und effiziente Interpretationshilfe zu erhalten. Zu diesem Zweck
wird die Aufwand-Nutzen-Analyse und der Vernetzungsgrad (VGj) kombiniert und in
einem Portfolio abgebildet. Dieses Portfolio wird durch Normstrategien erginzt, um
eine schnelle und einfache Interpretation gewéhrleisten zu kdnnen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ergibt sich der Nettonutzen (NNj) aus der
Subtraktion des Aufwandswertes (AW)) vom strategischen Erfiillungsgrades (SEGy)
(vgl. HAAG ET AL. 2011, S. 329). Der Nettonutzen liegt im Intervall zwischen ,,-1¢ und
,»+1% Der Vernetzungsgrad hingegen liegt im Intervall zwischen ,,0 und ,,6. Beide
Werte werden zum Zweck der einfacheren Weiterverarbeitung auf 1 normiert. Im
Anschluss daran wird durch Addition des normierter Nettonutzens (NNy, 1ormiere) Und
des normierten Vernetzungsgrades (VG normiere) der ,,Signifikanzindex* (SKIy)
berechnet. Der Begriff Signifikanz wird nach seiner bildungssprachlichen Verwendung
im Sinne von ,,Bedeutsamkeit™ oder ,,Wesentlichkeit* benutzt (Brockhaus 1998B, S.
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207) und ist nicht mit der Verwendung in der Statistik zu verwechseln. Demzufolge
driickt der Signifikanzindex aus, wie bedeutend eine Handlungsempfehlung fiir die
Umsetzung der Produktionsstrategie ist.

BALAZOVA (2004, S. 89) fiihrt in ihrem Beitrag durch Multiplikation der Aktiv- und
Passivsumme den ,,Vernetzungsindex* ein. Dariiber hinaus wird durch Multiplikation
der Tiefen- und Breitenwirkung der ,,Zielbeitrag® bestimmt (BALAZOVA 2004, S. 89FF).
An dieser Stelle ist anzumerken, dass im Beitrag von BaLazova 2004 die
Einflussmatrix aus den Handlungselementen in den Zeilen und Entwicklungszielen in
den Spalten gebildet wird (vgl. BALAZOVA 2004, S. 91). Im vorliegenden Beitrag
hingegen besteht die Einflussmatrix in Zeilen und Spalten aus den
Handlungsempfehlungen. Desweiteren wird bei BALAzOVA 2004 die sogenannte
,Leistungsrelevanz als Produkt von ,,Vernetzungsindex“ und ,,Zielbeitrag™ gebildet
(BALAZOVA 2004, S. 89FF). Der in dieser Arbeit verwendete ,,Signifikanzindex*
erweitert den Kennwert der ,,Leistungsrelevanz® insofern, dass durch die Verwendung
des Nettonutzens auch der Aufwand einer Handlungsempfehlung beriicksichtigt wird.
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Abbildung 21 zeigt das zweidimensionale Portfolio aus Nettonutzen (NN, ormiert) Und
Vernetzungsgrad (VGp normiert), aus dem die Signifikanz (SKI,) abgelesen werden
kann.

normierter
Vernetzungsgrad (VGy, ,ormiert)

hoch {nin

hohe
Signifikanz

geringe
Signifikanz

untergeordnete

i Signifikanz normierter
niedrig Nettonutzen
niedri mittel hoch
& (NNh, normiert)

Abbildung 21:  Nettonutzen-Vernetzungsgrad-Portfolio

Ist sowohl der Nettonutzen als auch der Vernetzungsgrad hoch, so handelt es sich um
eine liberdurchschnittlich profitable und systemrelevante Handlungsempfehlung und ist
somit von ,entscheidender Signifikanz“. Im Gegensatz dazu ist eine Handlungs-
empfehlung von ,,untergeordneter Signifikanz* wenn sowohl Nettonutzen als auch der
Vernetzungsgrad niedrig sind. In diesem Bereich sind die Handlungsempfehlungen
weder sehr ertragsreich noch iiberdurchschnittlich vernetzt. Die Bereiche zwischen den
beschriebenen Feldern werden mit ,,geringe Signifikanz“ und ,hohe Signifikanz*
bezeichnet.

Aufbau einer produktionsstrategischen Roadmap

Fir den Begriff ,,Roadmapping” bestehen in der Literatur eine groBle Anzahl
verschiedener Definitionen und dementsprechend auch eine Reihe methodischer
Ansitze zur Gestaltung einer ,,Roadmap” (EIKOTTER 2011, S. 9). Auf eine
wissenschaftliche Diskussion der unterschiedlichen Ansétze und Begriffsdefinitionen
wird an dieser Stelle verzichtet und auf die einschlagige Literatur verwiesen (EIKOTTER
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2011, MOHRLE & ISENMANN 2008, S. 5). Allgemein wird unter dem Begriff
,»Roadmapping® ein Verfahren bezeichnet, mit dem ,,Entwicklungspfade™ fiir die
Zukunft vorhergesagt, analysiert und dargestellt werden konnen (EIKOTTER 2011, S. 9).
Zu diesem Zweck werden die Elemente einer Roadmap, ggf. nach Handlungsfeldern
sortiert, auf einer Achse in einem Koordinatensystem aufgetragen. Zudem dient die
korrespondierende Achse in der zweidimensionalen Darstellung als Zeitachse, die je
nach Anwendungsfall unterschiedlich skaliert werden kann (EIKOTTER 2011, S. 10).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird eine Roadmap zur Darstellung der
handlungsfeldspezifischen Ziele und Handlungsempfehlungen im zeitlichen Bezug
verwendet. Demnach stellt die Roadmap ein umsetzungsvorbereitendes Werkzeug dar,
welches das produktionsstrategische Zielsystem ergénzt.

In Anlehnung an die Strukturierung des produktionsstrategischen Zielsystem sind auf
der obersten Ebene die produktionsstrategischen Globalziele einzutragen. Darunter ist
eine Unterteilung nach den Handlungsfeldern vorzunehmen. Anschlieend sind die
handlungsfeldspezifischen Ziele mit den zugehorigen Handlungsempfehlungen
einzutragen. Die Handlungsempfehlungen sind hierarchisch nach der Signifikanz zu
ordnen.

Dariiber hinaus sind die Wirkzusammenhénge zwischen den Handlungsempfehlungen
zu beriicksichtigen. Auf diese Weise entsteht eine umfangreiche Darstellung der
Ergebnisse des Produktionsstrategieentwicklungsprozesses.
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6 Validierung der Methodik

Ziel des folgenden Abschnittes ist es, die in Kapitel 5 beschriebene Methodik anhand
realistischer Daten aus der praxisnahen Anwendung zu validieren. Auf diese Weise wird
die Funktionstiichtigkeit der Methodik gepriift, um mogliche Schwachstellen zu
identifizieren.

Die Methodik konnte in Zusammenarbeit mit dem Industriepartner jedoch nicht
vollstdndig angewendet werden. Aufgrund dessen wurde Phase 1 und z.T. Phase 4
theoretisch validiert. Im Rahmen dessen wurden diese Teile der Methodik in Form eines
Gedankenmodells auf Basis praxisnaher Daten angewendet und somit die
Funktionsweise tiberpriift (vgl. VSEK 2015).

Im Rahmen der Validierung wurden strategische Informationen verarbeitet und
entwickelt, die der strengen Geheimhaltung des Industriepartners unterliegen. Aufgrund
dessen mussten die Daten und Auswertungen anonymisiert und zum Teil abstrahiert
oder abgedndert werden. Zudem werden in Kapitel 6 nur die fiir die Validierung
unbedingt notwendigen Informationen verwendet. Dabei wird darauf geachtet, dass die
Aussagekraft der Methodik uneingeschrénkt giiltig bleibt.

Um den Aufwand fiir die Anwender zu reduzieren, wurden Teile der Methodik in einem

®

Software-Tool auf Basis von Microsoft® Excel® abgebildet. Davon profitieren

insbesondere Phase 3 und Phase 4.

Die Gliederung des Validierungskapitels (Kapitel 6) orientiert sich an der Struktur der
Methodik (vgl. Abbildung 8). In Abschnitt 6.1 wird zunéchst auf Phase 1 (Ableitung
produktionsstrategischer Globalziele) eingegangen, bevor in Abschnitt 6.2 Phase 2
(Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder) beschrieben wird. Die Validierung
von Phase 3 (Untersuchung der Wirkzusammenhéinge) wird in Abschnitt 6.3
beschrieben und zuletzt wird in Abschnitt 6.4 exemplarisch die Ableitung und Analyse
eines produktionsstrategischen Zielsystems (Phase 4) erldutert.

6.1 Validierung von Phase 1 der Methodik

Das Ziel der ersten Phase ist die Ableitung produktionsstrategischer Globalziele. Zu
diesem Zweck wird zundchst in Modul 1.A die der Produktionsstrategie {ibergeordnete
strategische Ebene analysiert, um daraus fiir die Produktion Kernaussagen abzuleiten.
Auf dieser Basis wird in Modul 1.B die Produktionsmission formuliert. Schlieflich
werden darauf aufbauend, in Modul 1.C, die produktionsstrategischen Globalziele
abgeleitet (vgl. Abbildung 8).
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6 Validierung der Methodik

6.1.1 Analyse der iibergeordneten strategischen Ebene

Im Rahmen der Validierung wurde als tiibergeordnete strategische Ebene die
Unternehmensstrategie des Industriepartners analysiert, die auch geschiftsfeld-
strategische Elemente beinhaltet. Fiir die einzelnen Geschiftsfelder lagen dariiber
hinaus keine gesonderten Strategieunterlagen vor. In Anlehnung an KLEINALTENKAMP
& SAAB (2009, S. 39) und BrROWN (1996, S. 70) wird demnach die
Unternehmensstrategie als iibergeordnete strategische Ebene analysiert.

Das iibergeordnete unternehmensstrategische Ziel des Industriepartners ist
Luberproportionales Umsatzwachstum®. Um dieses Ziel erreichen zu kdnnen, basiert die
Unternehmensstrategie auf den Sdulen Technologiefiihrerschaft, Zukunftsprogramme
und Wettbewerbsfahigkeit. Dartiber hinaus basieren die genannten strategischen Séulen
auf Sicherheit, Kompetenz und Qualitit. Des Weiteren wird herausgehoben, dass
insbesondere die Qualitdt einen hohen Stellenwert hat und Investitionen in innovative
Technologien getétigt werden sollen.

Auf Basis der unternehmensstrategischen Aussagen wurden flir die Produktion die
folgenden Kernaussagen abgeleitet:

e Die Produktion trigt maf3geblich zur Sicherung und Ausbau der Technologie-
fiihrerschaft bei.

e Die Produktion ermdglicht die Herstellung von High-End-Produkten auf
hochstem Qualitétsniveau.

e In innovative Produktionstechnologien wird investiert und so die Weiter-
entwicklung vorangetrieben.

e Der Ausbau der Produktionskapazititen und die technologische Weiter-
entwicklung, insbesondere bei wachstumsstarken Programmen, wird angestrebt.

e Zur Reduktion des gebundenen Kapitals werden Produkte, die nicht
Kernkompetenz der Unternehmung sind oder deren Zukunftsprognose
unterdurchschnittlich ist, nicht weiter im eigenen Haus produziert.

e Die konsequente Optimierung der Produktions- und Planungsprozesse bei
Verwendung moderner Produktionstechnologien tridgt zur Steigerung der
Produktivitit bei.

e Ein hoher Qualitdtsstandard ist in der Produktion sicherzustellen.

6.1.2 Ableitung der Produktionsmission

Im Anschluss an die Analyse der iibergeordneten strategischen Ebene erfolgte die
Formulierung der Produktionsmission. Wie in Abschnitt 5.2.2 beschrieben, ist in diesem
Zusammenhang die Einstufung der Bedeutung der Produktion im Unternchmen auf
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Basis des Modells von HAYES & WHEELWRIGHT (1984, S. 396FF) vorzunechmen
(vgl. Abschnitt 2.1). Hierbei wurde die dritte Stufe als die passende in Bezug auf den
Industriepartner identifiziert. Demnach ist die Produktion:

,,...ein aktiver Bestandteil der Unternehmensstrategie. Eine strategische Planung
spiegelt die iibergeordneten Ziele des Unternehmens wider HAYES & WHEELWRIGHT
(1984, S. 396FF).

Auf dieser Grundlage wurde die folgende Produktionsmission formuliert:

Die Produktion ist ein zentraler Bestandteil des Unternehmens und trdgt wesentlich zur
Wettbewerbsfihigkeit des Unternehmens bei. Die Technologiefiihrerschaft wird durch
Investitionen in innovative Produktionstechnologien gesichert und ausgebaut.
Angestrebt wird eine High-End-Produktion zur Erfiillung héchster Qualitdts-
anforderungen. Die Konzentration auf technologische Kernkompetenzen und die
Fokussierung auf wachstumsstarke Produktbereiche leisten einen wichtigen Beitrag zur
Reduzierung des gebundenen Kapitals. Die kontinuierliche Steigerung der Produktivitdit
durch stetige Optimierung der Produktions- und Planungsprozesse sichert die
Wettbewerbsfihigkeit der Produktion.

6.1.3 Identifizierung produktionsstrategischer Globalziele

Im néchsten Schritt wurden die produktionsstrategischen Globalziele formuliert. Neben
der Produktionsmission und den unternehmensstrategischen Kernaussagen fiir die
Produktion, sind hierfiir die kritischen Erfolgsfaktoren der Produktion zu analysieren
(vgl. Abbildung 9). Demzufolge wird zunéchst auf die Erhebung der Erfolgsfaktoren
eingegangen. Diese sind sowohl in der ersten als auch in der vierten Phase der Methodik
von entscheidender Bedeutung. In Phase 1 wird die Formulierung der produktions-
strategischen Globalzielen unterstiitzt. In Phase 4 dienen sie als Kriterien fiir die
Bewertung der strategischen Ziele und Handlungsempfehlungen. Die Vorgehensweise
zur Erhebung und Auswertung der Erfolgsfaktoren wurde in Abschnitt 2.4 erldutert und
orientiert sich an den Beitrdgen von HEINRICH & STELZER (2011, S. 342-348), HEINRICH
& POMBERGER (2001), HEINRICH (2001, S. 253F), WILDEMANN (1997, S. 51-53) und
GAUSEMEIER ET AL. (2009, S. 157-160). Detaillierte Ausfithrungen sind auch in
Abschnitt 9.1 zu finden.

Im Rahmen der Validierung wurden die folgenden potentiellen Erfolgsfaktoren
identifiziert und durch ein Expertenteam gemdll der Methode zur Ermittlung der
kritischen  Erfolgsfaktoren bewertet. AnschlieBend konnten die Kennwerte
durchschnittliche Prioritét (@P) und Leistung (@L,) sowie der Erfolg (Ej) und der
Rang (RAj) der potentiellen Erfolgsfaktoren errechnet werden (vgl. Abschnitt 9.1).
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Detailliertere Ergebnisse der Validierung konnen (Tabelle 16 in Abschnitt 9.5)
entnommen werden.

A. F&E-Intensitdt (Verfligbarkeit finanzieller, personeller und sachlicher
Ressourcen fiir produktionsnahe F&E-Aktivititen):
OP, =47, 0L, = 4,7, E, =4,64; RA, =6

B. Produktionsqualitidt (Messbar z.B. durch Defects-per-million):
PPz = 6,7, Ly = 6; Ex = 5,95; RAg =2

C. Technologiefiihrerschaft (Bezogen auf das Produktionsumfeld wie z.B.
Produktionstechnologien oder Produktionssteuerung):
PP, =43; 0L, =5,E; =5, RA. =4

D. Innovationsfahigkeit  (Leistungsfdhigkeit der Produktion Neuerungen
hervorzubringen): @P, = 5,7; 0L, = 4,7; Ep =4,71; RAp, =5

E. Kostenfiihrerschaft (Bezogen auf unternechmensinterne Herstellungskosten)
OP; =5,3; QL =4,3; Ep =4,25; RAp =8

F. Lieferfahigkeit (Bezogen auf die Einhaltung von eingelasteten Fertigstellungs-
terminen der Produktion): @Pp = 5,7, @Lp = 6; Er = 6; RAp = 1

G. Ressourcenzugang (Verfiigbarkeit finanzieller, personeller und sachlicher
Ressourcen fiir produktionsnahe Investitionen in Gebdude, Anlagen und
Infrastruktur): @P; = 6,3; @L; = 5,7; E; = 5,63; RA; =3

H. Managementfahigkeiten (Bezogen auf Fithrungskrifte in produktionsnahen
Funktionen): @Py = 4,7, 0Ly =4; Ey =421, RAy =9

I. Bereitstellung umfassender Verfahrenstechnologien (Intern zur Verfiigung
stehendes Portfolio an Produktionstechnologien):
@P, =57, 0L, =4,3; E, =429, RA, =7

Es sind die potentiellen Erfolgsfaktoren als kritisch zu bezeichnen, bei denen sowohl die
Prioritét als auch die Leistung tiberdurchschnittlich sind (HEINRICH & POMBERGER 2001;
HEINRICH 2001, S. 253F; Abschnitt 9.1). Demzufolge sind die potentiellen
Erfolgstaktoren B (Produktionsqualitét), F (Lieferfahigkeit) und G (Ressourcenzugang)
als kritisch zu betrachten.

Dartiiber hinaus sind die potentiellen Erfolgsfaktoren von besonderer Bedeutung, bei
denen der errechnete Erfolg (vgl. Abschnitt 2.4) iberdurchschnittlich ist (vgl. HEINRICH
& STeELZER 2011, S. 342). Demnach ist auch der potenticlle Erfolgsfaktor C
(Technologiefiihrerschaft) als einer der wichtigsten zu beriicksichtigen. Daraus ergibt
sich, dass die 4 genannten Erfolgsfaktoren die bedeutendsten sind und im weiteren
Verlauf der Methodik als kritische Erfolgsfaktoren bezeichnet werden. Dabei handelt es
sich auch um die Faktoren, die gemessen am Erfolg die ersten vier Range belegen.
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Dariiber hinaus wurde die Gewichtung, in Abhéngigkeit der errechneten Erfolgswerte
der vier kritischsten Erfolgsfaktoren, berechnet. Dies ergibt, dass die Lieferfdhigkeit mit
27% vor der Produktionsqualitidt (26%), dem Ressourcenzugang (25%) und der
Technologiefiihrerschaft (22%) gewichtet wird.

Anschlieend wurden die folgenden produktionsstrategischen Globalziele formuliert:

e Zur Sicherung der Technologiefithrerschaft werden die Investitionen in
innovative Produktionstechnologien in den kommenden 4 Jahren um 20% erhéht.

e Qualitdtsstandards werden bis 2019 vereinheitlicht und die Ausschuss- und
Mehrkosten um 20% gesenkt. Die Investitionen in innovative Qualitatspriifungs-
technologien werden bis 2019 um 20% erhéht.

e Das Durchschnittsalter des Maschinenparks wird bis 2020 um 25% gesenkt.
Gleichzeitig wird der Nutzungsgrad auf 80% und die technische Verfiigbarkeit
auf 98% erhoht.

e Die Produktionsplanung wird bis 2018 in allen Produktionsbereichen im ERP-
System abgebildet.

e Die Kapazititen werden in wachstumsstarken Produktionsbereichen bis 2020 um
insgesamt 25% erhoht. Gleichzeitig werden Investitionen in Produktions-
bereiche, die nicht zur technologischen Kernkompetenz gehdren, bis 2016
zuriickgefahren.

6.2 Validierung von Phase 2 der Methodik

Phase 2 der Methodik beinhaltet die Analyse produktionsstrategischer Handlungsfelder
auf Basis der generischen Untersuchungssystematik, die in Abschnitt 5.3.3 auf
Grundlage des allgemeinen Problemldsungszyklus von HABERFELLNER ET AL. (2012)
abgeleitet wurde. Diese Untersuchungssystematik wird in Abschnitt 6.2 validiert.

Da die vorliegende Arbeit bereits am Beispiel der Triebwerksindustrie erarbeitet wurde,
ist es nicht notwendig, auf die Module 2.A (Ermittlung industriespezifischer
Einflussfaktoren), 2.B. (Identifizierung produktionsstrategischer Handlungsfelder unter
Beriicksichtigung von Branchenspezifika) und 2.D (Beschreibung industriebezogener
Untersuchungsinhalte) einzugehen. Demzufolge kann in den folgenden Ausfithrungen
auf die Validierung der in Abschnitt 5.3 entwickelten Untersuchungssystematik
fokussiert werden.

Zu diesem Zweck wird exemplarisch die Anwendung der Untersuchungssystematik auf
das Handlungsfeld Produktionstechnologie durchgefiihrt. Wie in Abschnitt 5.3.3
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beschrieben, ist dieses Handlungsfeld in unterschiedliche Produktionstechnologie-
gruppen nochmals aufzuteilen (Gruppierung zweiter Ebene). Dies wurde auch im
Rahmen der praktischen Validierung vorgenommen. Im Folgenden wird die
Anwendung der Untersuchungssystematik auf die Analyse von thermischen und
thermochemische Verfahren beschrieben, um fiir diese produktionsstrategische Ziele
und Handlungsempfehlungen abzuleiten. Zu dieser Verfahrensgruppe gehdren geméf
der Festlegung des Industriepartners die folgenden Produktionstechnologien:

e Beschichtungsverfahren
o Alitieren
o Inchromieren
e Wirmebehandlungsverfahren
o konventionelles Einsatzhérten durch Aufkohlen oder im Salzbad
o Wairmebehandlung im Vakuum-Ofen
e [otverfahren
o Hochtemperaturloten

Dariiber hinaus wurde festgelegt, das bestimmte qualitits- und standortbezogene
Aspekte in die Untersuchungen im Rahmen des Handlungsfeldes Produktions-
technologie integriert werden. Wie bereits in Abschnitt 5.3.2 erldutert, haben
qualitdtsbezogene Untersuchungen eine Querschnittsfunktion und lassen sich somit im
Rahmen des Handlungsfeldes Produktionstechnologie analysieren. Dariiber hinaus
finden die zu untersuchenden Verfahren lediglich an 2 Standorten des Industriepartners
Anwendung, so dass die Integration der standortbezogenen Analysen mdoglich ist
(vgl. Abschnitt 5.3.2). Eine vollumfangliche Untersuchung, wie bei einer separaten
Analyse der entsprechenden Handlungsfelder, ist so nicht moglich.

Situationsanalyse

Zunidchst sind die produktionsstrategischen Globalziele aus Phase 1 in die
Situationsanalyse aufzunehmen. Die produktionsstrategischen Globalziele geben
grundsdtzliche strategische Leitlinien fiir die Produktion vor. Alle anderen
Zielsetzungen und Handlungsempfehlungen, die im Rahmen der Untersuchungs-
systematik entwickelt werden, orientieren sich an diesen Zielen und tragen zu deren
Erfillung bei. Die produktionsstrategischen Globalziele sind in Abschnitt 6.1.3
aufgelistet.

Des Weiteren unterteilt sich die Situationsanalyse gemif der in Abschnitt 5.3.3
entwickelten Untersuchungssystematik in die folgenden Elemente:

e Externe Situation
e Interne Situation
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o  Wettbewerb

Die Elemente lassen sich wiederum in quantitativ nicht monetédre, quantitativ monetére
und qualitative Faktoren gliedern (vgl. Abbildung 14).

Im Rahmen der quantitativen nicht monetdren Untersuchungen der externen
Anforderungen wurde zunéchst eine Weltmarktanalyse aus Produktsicht erstellt. Hierfiir
wurden die zu erwartenden Produktionsmengen fiir Triebwerke kalkuliert und nach
Beteiligung des Industriepartners unterteilt. Dabei zeigte sich, dass der erwartete
Marktanteil und damit auch das Produktionsvolumen des Industriepartners sich bis zum
Jahr 2021 signifikant erhéhen wird (+40%). Auf dieser Basis konnte untersucht werden,
wie sich diese Stiickzahlerhohung auf die einzelnen Produktionstechnologien auswirken
wird. Hierfiir ergab sich ein differenziertes Bild, denn durch verinderte
Triebwerkdesigns und neue technologische Anforderungen ist die erwartete
Mengenverteilung auf die Verfahren unterschiedlich. Wahrend das Volumen der Lot-
und Beschichtungsverfahren bis 2021 abnimmt (-10%), wird das antizipierte Volumen
fiir Warmebehandlungen steigen (+30%).

Im néchsten Schritt wurde im Rahmen der quantitativ nicht monetdren Untersuchungen
die interne Situation analysiert. Dabei war insbesondere die Anlagenauslastung an den
unterschiedlichen Standorten von Interesse. Fiir die untersuchten Produktionsverfahren
betreibt der Industriepartner je einen Standort in Deutschland und im Ausland. Dabei
zeigte sich zundchst, dass eine automatische Auswertung von ERP-Daten nicht moglich
ist, da die Prozessstunden fiir diese Verfahren systemseitig nur unvollstéindig abgebildet
werden. Dariiber hinaus konnte berechnet werden, dass bei den Beschichtungsverfahren
fir den Auslandsstandort, auf Basis der prognostizierten Stiickzahlen, eine massive
Uberauslastung zu erwarten ist. Der deutsche Standort hingegen weist eine
Unterauslastung auf, die sich bis 2021 weiter verstérken wird.

In der Folge wurden die Wettbewerber dahingehend analysiert, wie viele
Prozessstunden diese fiir die betrachteten Produktionsverfahren ableisten. Dariiber
hinaus wurden der Wettbewerber in die Kategorien Zulieferer und OEM-Hersteller
unterteilt. Hierfiir wurden Experten aus unterschiedlichen Abteilungen befragt, um fiir
die betrachteten Produktionstechnologien eine umfassende Ubersicht erstellen zu
konnen.

Im Rahmen der qualitativen Analysen wurden technologische Trends in Bezug auf die
untersuchten Produktionstechnologien zusammengestellt. Auch hierfiir wurden
Expertenbefragungen durchgefiihrt. Die Zusammenfassung der erfassten tech-
nologischen Verdnderungen wurde in die Kategorien Prozesstechnik, Werksstoffe und
Anlagentechnik gegliedert. Ein Beispiel fiir die technologische Verdnderung im
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Rahmen der Prozesstechnik ist das Bestreben nach computergestiitzten Simulationen.
Fir Warmebehandlungsvorginge wiére es von Vorteil, wenn der Bauteilverzug im
Vorfeld virtuell simuliert werden konnte. Des Weiteren bestehen Bestrebungen,
Lotverbindungen als Funktion unterschiedlicher Parameter beschreiben zu konnen. Auf
dieser Basis liefe sich eine Simulationssoftware entwickeln, mit deren Hilfe
kostenaufwendige Probenprogramme eingespart werden kdnnten. Im ndchsten Schritt
wurde die technische Ist-Situation beim Industriepartner erfasst. Hierfiir wurden u.a. die
technische Verfligbarkeit der Anlagen und deren Baujahr an den unterschiedlichen
Standorten analysiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass fiir Ersatzinvestitionen,
insbesondere im Bereich der Warmebehandlung, Bedarf besteht. Dem hohen Alter
einiger Anlagen entsprechend ist auch der Automatisierungsgrad gering und der
Energieverbrauch verhiltnismédBig hoch. Die Analyse der Qualitdtskennzahlen hat
ergeben, dass vor allem bei den Lotverfahren und der Warmebehandlung eine geringe
DPM-Rate erzielt werden kann.

Dariiber hinaus wurden im Rahmen der qualitativen Analysen die Wettbewerber
dahingehend bewertet, welchen technischen Stand die Konkurrenten gegeniiber dem
Industriepartner fiir die einzelnen Verfahren haben. Hierbei wurde unter anderen in die
Bereiche Anlagentechnik, Werkstoffe und Qualitdt unterschieden. Dabei konnte
beispielsweise festgestellt werden, dass einige Wettbewerber eine -einheitliche
Qualitdtszertifizierung (NADCAP for Users) verwenden, die der Industriepartner fiir die
betrachteten Verfahren nicht anwendet.

Im Zusammenhang mit den quantitativ monetdr bewertbaren Faktoren wurde zunéchst
untersucht, wie sich die Wertigkeit der betrachteten Verfahren in Bezug auf die Gesamt-
Verfahrenskosten eines Triebwerks entwickeln. Dabei konnte festgestellt werden, dass
die Wertigkeit der Beschichtungstechnologie in Zukunft steigen wird. Dies ist dadurch
zu erkléren, dass in modernen Triebwerken zunehmend hohere Temperaturen herrschen
und die Anforderungen an die Lebensdauer der Triebwerke weiter steigt. Dies ldsst sich
durch aufwendigere Beschichtungen realisieren. Die Lo&ttechnologie hingegen wird
voraussichtlich in zukiinftigen Triebwerken in Bezug auf die Wertigkeit des Verfahrens
eine geringere Rolle spielen. Dies ist dadurch zu erkldren, dass andere Verfahren
(z.B. Schweilen) das Loten substituieren oder verdnderte Triebwerksdesigns zu
alternativen Produkten (z.B. Biirstendichtungen) fithren, die keine Létungen benotigen.
Infolge der quantitativen monetir bewertbaren Unternehmensanalyse wurden wiederum
qualitdts- und standortbezogene Analysen durchgefiihrt. Hierfiir wurden die Ausschuss-
und Mehrkosten fiir die einzelnen Verfahren betrachtet. Dabei konnte festgestellt
werden, dass sich diese im Standortvergleich erheblich unterscheiden.
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Im Rahmen der Situationsanalyse empfiehlt sich die Erstellung eines integrierten Markt-
Technologieportfolios (vgl. Abschnitte 2.4 & 5.3.4), um Informationen iber die
marktméfige und technologische Positionierung abbilden zu kdnnen. Die detaillierten
Bewertungsergebnisse im Rahmen der Validierung konnen in Abschnitt 9.5 den
Abbildung 51 bis Abbildung 54 entnommen werden.

An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass auch die Position der
Produktionsverfahren im Markt-Technologieportfolio im Vergleich zu den im
Industrieprojekt real ermittelten Positionen aus Geheimhaltungsgriinden verdndert
wurden, wie auch andere Informationen im Validierungskapitel.

Dem in Abbildung 22 dargestellten Ergebnis zu Folge hat die hochste Prioritdt das
Beschichten und sollte dementsprechend priorisiert behandelt und die entsprechenden
Aktivititen weiter ausgebaut werden. Wirmebehandlung stellt sich als ein zu
iiberpriifendes Verfahren dar, wihrend die Léttechnologie eher aufgegeben werden
sollte. In Zusammenhang mit den hinterlegten Normstrategien ist festzuhalten, dass
diese ein Indikator sein konnen, aber nicht zu einem Automatismus fiithren diirfen
(GAUSEMEIER ET AL. 2009, S. 154).
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Abbildung 22 stellt das Ergebnis der Analyse zusammenfassend dar.
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Abbildung 22:  Ergebnis des Markt-Technologieportfolios (Daten aus
Geheimhaltungsgriinden verdndert). Darstellung in
Anlehnung an H44G ET AL. (2011, S. 336)

Als weitere Analysemethode im Rahmen der Situationsanalyse ist die Branchenstruktur-
analyse anzuwenden. Diese ist zur aggregierten Darstellung von Informationen zur
Marktsituation und seiner Teilnehmer geeignet (vgl. Abschnitte 2.4 & 9.1; KERTHET AL.
2011, S. 164).

132



6.2 Validierung von Phase 2 der Methodik

Abbildung 23 zeigt das aggregierte Ergebnis der Branchenstrukturanalyse.

Potentielle neue Konkurrenten Verhandlungsstirke der
Kunden

Auflerhalb bestehender Vertrige besteht die
Gefahr der Riickwdrtsintegration.

Derzeit keine Gefahr durch neue
Konkurrenten.

Verhandlungsstdrke der
Wettbewerb in der Branche OEMs ist grofs.

Neue Zertifizierungs-
forderungen der OEMs
sind zu erwarten.

Die Rivalitit in der Branche ist bei allen
Produktionsverfahren hoch einzuschdtzen.

Insbesondere spezialisierte Anbieter und

Konkurrenten aus China erhéhen den
Wechsel der P

Lieferanten kann
Auswirkungen auf die
Qualitdt haben und ist

demzufolge kritisch.
Lieferantenmarkt fiir benétigte Hilfsstoffe ist Aufser der Wirmebehandlung bestehen fiir die
ein Oligopol. Verfahren Substitutionstechnologien (z.B. fiir

. Ldten ist Schweifien ein Substitut).
Verhandlungsstérke der dten st Schwelfien ein Substitu)

Lieferanten Substitutionsprodukte

Abbildung 23:  Ergebnis der Branchenstrukturanalyse

Fir die Informationsgewinnung zur Befiillung der Branchenstrukturanalyse ist
wiederum zu empfehlen, Experten aus unterschiedlichen Fachbereichen einzubeziehen.

Die Informationen, die aus dem integrierten Markt-Technologieportfolio und der
Branchenstrukturanalyse gewonnen wurden, ergéinzen und unterstitzen die
Erkenntnisse, die aus den iibrigen Feldern der Situationsanalyse im Rahmen
Untersuchungssystematik generiert wurden. Beide Analysen haben zudem den Vorteil,
dass technische und 6konomische Fragestellungen verbunden werden. Dies entspricht
auch der Struktur der Untersuchungssystematik mit quantitativ monetdr nicht
bewertbaren, qualitativen und quantitativ monetir bewertbaren Faktoren und
entsprechenden Analysefeldern. Demzufolge erweitern diese Analysemethoden die
Situationsanalyse in sinnvoller Weise.

Zielformulierung

Der néchste Prozessschritt infolge der in Abschnitt 5.3.3 entwickelten Untersuchungs-
systematik ist die Zielformulierung. Diese gliedert sich wiederum in die Zusammen-
fassung der in der Situationsanalyse gewonnenen Erkenntnisse mit Hilfe der SWOT-
Analyse (vgl. Abschnitt 2.4) und der anschlieBenden Formulierung der erkannten
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strategischen und operativen Liicken in Form der Gap-to-Close-Analyse
(vgl. Abschnitt 5.3.3 und Abbildung 14).

Die Uberfiihrung der gewonnenen Erkenntnisse folgt der in Abbildung 12 dargestellten
Logik. Dabei ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass die Stirken und Schwéchen aus
interner Unternehmenssicht und die Chancen und Risiken aus externer Marktsicht
formuliert werden. Diese Unterscheidung in eine externe und interne Sichtweise
korreliert wiederum mit den in der Situationsanalyse verwendeten Analysen
(Branchenstrukturanalyse und integrierte Markt-Technologieportfolio), die in &hnlicher
Form aufgeteilt sind.

Abbildung 24 zeigt eine abstrahierte Zusammenfassung der erstellten SWOT-Analyse.

g * wenig technologische Alternativen 2, kei

z . ansteigendes Volumen z * femne

w * Markt fordert hochwertige Beschichtungen n ., Lo

o (Wertigkeit steigt) g8 * es bestehen Substitutionsverfahren

j':a * beim Verbau neuer Werkstoffe besteht § * mehrere Substitutionsverfahren & -produkte
S hohes Potential 1S« Wertigkeit in zukiinftigen Triebwerken sinkt
& =

E * keine E * keine

external Opportunities external Threats

Legende: BS = Beschichten; WB = Wirmebehandlung; Allgemein = fiir alle Verfahren giiltig
DPM = Defects per million (Qualititskennzahl)

Abbildung 24:  Ergebnisse der SWOT-Analyse
Auf die erneute Auflistung der produktionsstrategischen Globalziele in Abbildung 24
wurde aus Platzgriinden verzichtet.

Im Rahmen der Zielformulierung sind im néchsten Schritt die Liicken zu identifizieren
(Gap-to-Close Analyse). GemdB Abschnitt 5.3.3 und Abbildung 13 sind hierbei Liicken
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zu bestimmen, die sich zwischen den unternehmensinternen Kompetenzen und den
Anforderungen des Marktumfeldes ergeben (vgl. PELZ 2004, S. 4 bzw. Abbildung 13).
Im Zuge dessen ist es nicht unbedingt notwendig alle Punkte aus der SWOT-Analyse in
eine Liickenbeschreibung zu integrieren. Die Experten konnen sich auf die aus ihrer

Sicht wesentlichen Punkte beschrinken. Es handelt sich demnach um eine weitere

Selektionsstufe.

Abbildung 25 stellt das Ergebnis der Gap-to-Close Analyse dar.

Quantitativ nicht monetére Liicken

» Fiir eine bessere Produktionsplanung fehlt die systemseitige Abbildung der Verfahren.

« Fir die signifikanten Volumensteigerungen (z.B. WB + 30%) besteht keine Planung.

* Fir die zu erwartenden Auslastungsdefizite beim Loten und Beschichten sind keine Mafinahmen
definiert.

Qualitative Liicken

¢ Durch Vereinheitlichung der Qualitéitsstandards bestehen Einsparpotentiale, die von anderen
Wettbewerbern genutzt werden (z.B. NADCAP-Zertifizierung).

¢ Im Bereich Simulation (WB & BS) bestehen Potentiale, die derzeit nicht verfolgt werden.

* Im Bereich Verarbeitung neuer Werkstoffe besteht Forschungsbedarf.

« Einige Anlagen sind alt und technisch tiberholt.

* Die konventionelle WB erfiillt zunehmend nicht mehr die Anforderungen des Marktes.

* Substitutionsverfahren werden derzeit nicht aktiv verfolgt.

* Die gute strategische Positionierung beim Beschichten ist weiter ausbaufahig.

Quantitativ monetére Liicken

Die Ausschuss- und Mehrkosten differieren zwischen den Standorten stark.

Legende: BS = Beschichten; WB = Wirmebehandlung;

NADCAP = National Aerospace and Defense Contractors Accreditation Program

Abbildung 25:  Ergebnis der Gap-to-Close Analyse

In den folgenden Schritten (Losungssuche & Auswahl) kénnen auf Basis der SWOT-
Analyse und der identifizierten Liicken die strategischen Ziele fiir die betrachteten

Produktionstechnologien formuliert werden.

Folgende strategische Ziele wurden formuliert:

L.

II.

111
Iv.

Bis 2020 wird fiir die betrachteten Verfahren ein durchschnittlicher
Nutzungsgrad von 80% erreicht.
Bis 2018 werden die Qualititsstandards und damit verbundene Zertifikate und
Audits vereinheitlicht.
Die Ausschuss- und Mehrkosten werden bis 2019 um 40% gesenkt.
Die Anlagentechnik erreicht bis 2020 eine technische Verfiigbarkeit von 98%
und ist auf dem neuesten Stand der Technik.
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V. Technologische Defizite im Bereich der Simulation und Verarbeitung neuer
Werkstoffe werden bis 2020 geschlossen.
VI. Die Planung der Kapazititen ist bis 2018 vollstdindig im ERP-System
abgebildet.
VII. Die Technologiefiihrerschaft im Bereich der Beschichtungsverfahren wird
weiter ausgebaut.

Im Anschluss an die Formulierung der strategischen Ziele werden im Rahmen der
Losungssuche (vgl. Abbildung 14) strategische Handlungsempfehlungen formuliert.
Wihrend die strategischen Ziele das ,,Was?* einer Strategie spezifizieren, fokussieren
sich die Handlungsempfehlungen auf das ,,Wie?*. Dabei sind verschiedene Optionen zu
priifen und die vielversprechendste auszuwihlen. In der Praxis zeigt sich, dass dies nicht
in jedem Fall notwendig ist. Sind die zu ergreifenden Handlungsempfehlungen klar und
werden von keinem der beteiligten Experten Alternativen zur Diskussion
hervorgebracht, so ist dieser Schritt nicht zwingend erforderlich. Demzufolge wird an
dieser Stelle auf eine umfassende Darstellung der Ergebnisse der Chancen und Risiken
Analyse verzichtet. In Abschnitt 9.5 wird beispielhaft eine Anwendung aus der
Validierung dargestellt (vgl. Abbildung 55). Die im Rahmen der Validierung
erarbeiteten Handlungsempfehlungen sind in Tabelle 6 und Tabelle 7 aufgelistet.

Mit Hilfe der in Abschnitt 5.3.3 beschriebenen Untersuchungssystematik konnen
strategische Ziele und Handlungsempfehlungen in strukturierter Art und Weise
erarbeitet werden. Im nédchsten Schritt sind die strategischen Ziele und
Handlungsempfehlungen aller untersuchten Handlungsfelder bzw. deren Untergruppen
(vgl. Abschnitt 5.3.3) auf Wirkzusammenhinge zu untersuchen. Dies wird in der
folgenden Phase der Methodik durchgefiihrt.

6.3 Validierung von Phase 3 der Methodik

Die Untersuchung der Wirkzusammenhédnge und demzufolge auch die Validierung
gliedert sich in die Module 3.A (Analyse von Wirkzusammenhéngen erster Stufe) und
3.B (Analyse von Wirkzusammenhidngen zweiter Stufe).

Bei der Untersuchung der Wirkzusammenhénge handelt es sich um einen komplexen
Vorgang. Um die Durchfiihrung dieser Phase fiir die Anwender einfacher und effizienter
zu gestalten, wurden die Schritte dieser Phase in einem Microsoft® Excel® Tool
abgebildet. Zudem ist es moglich, die zweidimensionalen Portfolios mit Hilfe der
Software automatisch zu erzeugen. Auf die detaillierte Beschreibung von verwendeten
Excel®-Funktionen oder des Programmiercodes des Tools wird verzichtet, da hierdurch
fiir die Anwender kein direkter Mehrwert entsteht und zudem den Umfang der folgenden
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Ausfithrungen unnétig ausweiten wiirde. Statt dessen wird im folgenden Abschnitt auf
die Ergebnisse der Validierung und die Priifung der Funktionstiichtigkeit der Methodik
fokussiert. Um die vollstindige Priifung dieser Phase mit den in Abschnitt 5.4
beschriebenen Bausteinen durchfithren zu koénnen, wurde die Validierung mit
operativen und strategischen Handlungsempfehlungen durchgefiihrt. Zur Sicherstellung
der Verwendung eines breiten Spektrums an operativen und strategische Aussagen im
Rahmen der Validierung, wurden aus drei Anwendungen der Untersuchungssystematik
Handlungsempfehlungen verwendet. Konkret wurde eine Auswahl von Untersuchungs-
ergebnissen der Konzepte zu ,Additiven Fertigungsverfahren”, ,Mess- &
Priifverfahren” sowie ,,Thermische und thermochemische Verfahren“ eingesetzt. Da
auch diese Elemente der Geheimhaltung des Industriepartners unterliegen, wurden die
Formulierungen der Handlungsempfehlungen veréndert und zum Teil ergidnzt. Dabei
wurde darauf geachtet, dass die Bedeutung nicht unzuléssig verfalscht wurden. Auf eine
detaillierte Erlduterung der Hintergriinde zu den verwendeten Handlungsempfehlungen
wird verzichtet, da dadurch fiir die Validierung der Phase kein zusétzlicher Nutzen
entsteht. Wo eine Erlduterung notwendig ist, z.B. bei der Beschreibung eines
Widerspruchs, ist diese in den Text integriert.

6.3.1 Analyse von Wirkzusammenhiingen erster Stufe

Im folgenden Abschnitt wird die Validierung von Modul 3.A im Rahmen der dritten
Phase der Methodik (vgl. Abbildung 8) beschrieben. Dieses beinhaltet die Bausteine A
bis F (vgl. Abbildung 15) und fokussiert auf die Analyse der Wirkzusammenhéange erster
Stufe.

Baustein A: Uberpriifung der Relevanz der zu untersuchenden Elemente

Im ersten Baustein der Methodik werden die auf Wirkzusammenhénge zu
untersuchenden Elemente in eine Tabelle eingetragen und weiter spezifiziert. Im
Rahmen der Validierung wurden eine Handlungsempfehlung aus der Anwendung der
Untersuchungssystematik auf ,,Additive Fertigungsverfahren, acht Handlungs-
empfehlungen aus ,,Mess- & Priifverfahren® und sieben Handlungsempfehlungen aus
,»Thermische und thermochemische Verfahren ausgewahlt. Zehn Handlungs-
empfehlungen wurden als ,,strategisch” und sechs als ,,operativ* deklariert.

Die folgenden 2 Tabellen listen die untersuchten Handlungsempfehlungen und die
zugehorigen Informationen auf, die im Anschluss beschrieben werden.
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Tabelle 6: Ubersicht der in Phase 3 der Validierung verwendeten

Handlungsempfehlungen (Teil 1)
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Handlungsempfehlungen (Teil 2)

Tabelle 7: Ubersicht der in Phase 3 der Validierung verwendeten
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Elements

Die tabellarische Aufnahme der zu untersuchenden Handlungsempfehlungen beinhaltet
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(Spalte 2).
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Dariiber hinaus werden folgende Informationen festgehalten:

e Typisierung des Handlungsfelds (z.B. Produktionstechnologie) - Spalte 3

e Abkiirzende Bezeichnung der Gruppierung zweiter Ebene des Handlungsfeldes
(z.B. TTC = Thermische und thermochemische Verfahren; vgl. Abschnitt 5.3.3)
- Spalte 4

e Artdes Aussage (z.B. QM = quantitativ monetér) - Spalte 5

e Einstufung ob es sich um eine strategische oder operative Handlungsempfehlung
handelt - Spalte 6

e Festlegung ob das Element noch als relevant erachtet wird - Spalte 7

Dartiiber hinaus haben die Anwender noch die Moglichkeit ein Feld zu nutzen, um einen
Kommentar oder ein Erstellungsdatum einzutragen. Diese sind in den oben dargestellten
Tabellen nicht abgebildet, da diese im Rahmen der Validierung nicht genutzt worden
sind. Dariiber hinaus wird in das Kommentarfeld eingetragen, wenn ein Element in
Baustein C im Rahmen einer Widerspruchsauflsung geloscht wird. In diesem Fall wird
das Element aus der dargestellten ,,Ursprungsliste” zum Zweck der Dokumentation
nicht geldscht, sondern lediglich durch einen Kommentar und eine Einfarbung markiert
und in den folgenden Bausteinen nicht mehr aufgefiihrt.

Wird ein Element in Spalte 7 als ,nicht relevant” identifiziert (vgl. Handlungs-
empfehlung Nr. 1 in Tabelle 6), so wird es in den folgenden Schritten auch nicht weiter
aufgelistet. Alle nicht relevanten Elemente werden in einer separaten Liste gespeichert.

Baustein B: Aufnahme von Wirkzusammenhiingen der ersten Stufe

Baustein B ist der aufwendigste Teil der Phase. Ziel ist es, alle Wirkzusammenhénge
der ersten und zweiten Stufe zu identifizieren, wenngleich die Zusammenhinge der
zweiten Stufe spiter noch weiter zu bearbeiten sind. In Baustein B werden zunéchst alle
als ,relevant identifizierten Handlungsempfehlungen in eine Einflussmatrix
iibertragen. Dies geschieht unter Zuhilfenahme des erstellten Excel®-Tools automatisch.
Die Eintragungen in der Matrix werden zum Zweck der Ubersichtlichkeit mit Hilfe von
Abkiirzungen vorgenommen.

Den Anwendern stehen die Auswahlmdoglichkeiten Voraussetzung (Vo.), Widerspruch
(Wi.) Bezichung (Be.), Synergie (Sy.) und Konkurrenz (Ko.) zur Verfiigung. Die
Wirkzusammenhédnge ,,Voraussetzung* und ,,Widerspruch® entsprechen der I. Stufe und
stehen demnach im Fokus dieses Moduls. Da aber ohnehin alle Felder der
Einflussmatrix betrachtet werden miissen, sind die Wirkzusammenhénge der II. Stufe
(Beziehung, Synergie, Konkurrenz) bereits in diesem Baustein zu identifizieren, um den
Aufwand in den folgenden Bausteinen reduzieren zu koénnen.
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6.3 Validierung von Phase 3 der Methodik

Tabelle 8 zeigt das Ergebnis der Bestimmung der Wirkzusammenhédnge.

Tabelle 8:  Aufnahme der Wirkzusammenhdnge der ersten Stufe im Rahmen der
Validierung
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Die Bestimmung der Wirkzusammenhédnge wurde durch Experten des Industriepartners
und der Unternehmensberatung ifp consulting vorgenommen. Ergdnzend zur Angabe
der Wirkzusammenhédnge wurde festgelegt, dass es sich bei keiner der betrachteten
Handlungsempfehlungen um eine ,,Pflicht-Handlungsempfehlung* handelt.

Gemidll der Formel aus Abschnitt 5.4.1 sind 210 Felder zu priifen gewesen.
51 Wirkzusammenhénge konnten identifiziert werden, was einem Anteil von 24,29%
entspricht. Es konnten neun Voraussetzungen und ein Widerspruch im Rahmen der
Identifizierung der Wirkzusammenhénge erster Stufe identifiziert werden. Dariiber
hinaus bestehen 41 Wirkzusammenhénge, die der zweiten Stufe zuzuordnen sind.
Handlungsempfehlung Nr. 10 weist mit 20 Wirkzusammenhéngen die meisten
Beziehungen auf. An dieser Stelle wird nochmals deutlich, dass die Analyse der
Wirkzusammenhédnge ein wichtiger Bestandteil der Methodik darstellt, da eine Reihe
von Wirkzusammenhéngen besteht, die in den folgenden Bausteinen ndher betrachtet
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werden. Die Anzahl der Wirkzusammenhédnge reduziert sich im Laufe der Validierung,
da beispielsweise Widerspriiche aufgelost oder andere Wirkzuammenhénge in Baustein
G als nicht relevant identifiziert werden.

Baustein C: Auflosung von Widerspriichen

Baustein C fokussiert auf die in Baustein B identifizierten Widerspriiche. Das
entwickelte Excel®-Tool sucht hierfiir alle Widerspriiche in der Einflussmatrix und listet
die entsprechenden Elemente in einer Tabelle auf, die in Tabelle 9 dargestellt ist.

Tabelle 9:  Tabelle zur Auflosung von Widerspriichen in Baustein C

1. Element S Nr. 2. Element Léschen
Erstellung eines Erstellung eines Projektplans zur
Mafnahmenkataloges zur Vereinheitlichung der
6 einheitlichen Zertifizierung der vs. 13 Qualitdtsstandards aller HE 6
zerstorungsfreien Priifverfahren Beschichtungsverfahren nach
durch NADCAP bis 6/2017 NUCAP bis 6/2015

Legende: HE = Handlungsempfehlung;
NADCAP = National Aerospace and Defense Contractors Accreditation Program
NUCAP = NADCAP Users Compliance and Audit Program

Beide oben aufgefilhrten Handlungsempfehlungen empfehlen die Einfithrung
einheitlicher Qualitdtsstandards. Der Unterschied besteht u.a. darin, dass
Handlungsempfehlung Nr. 6 eine NADCAP-Akkreditierung empfiehlt und Handlungs-
empfehlung Nr. 13 hingegen eine NUCAP-Akkreditierung vorsieht. Beide Standards
werden durch das Performance Review Institute vergeben. Bei einer NUCAP-Zulassung
miissen auch die wesentlichen Anforderungen von NADCAP erfiillt werden, allerdings
entspricht es nicht einer offiziellen NADCAP-Akkreditierung. Auch fiir eine NUCAP-
Zulassung muss ein Unternehmer NADCAP-Mitglied sein. Es handelt sich also um eine
sehr dhnlichen Ansatz zur Vereinheitlichung der Qualitétsstandards (vgl. PERFORMANCE
REVIEW INSTITUTE 2015A; PERFORMANCE REVIEW INSTITUTE 2015B). Die Zertifizierung
nach beiden Standards (NADCAP und NUCAP) ist aber nicht sinnvoll, da hierdurch
unnétige Mehraufwendungen entstehen wiirden, ohne einen weiteren Nutzen zu
generieren. Aufgrund dessen stehen die oben genannten Handlungsempfehlungen in
einem Widerspruch. Zur Aufldsung von Widerspriichen bestehen zwei Moglichkeiten.
Zum einen kann eine der Handlungsempfehlungen umformuliert werden und zum
anderen kann ein Element geloscht werden (vgl. HABERFELLNER ET AL. 2012, S. 232F
und Abschnitt 5.4.1). Im Rahmen der Validierung wurde durch die Experten
entschieden, dass Handlungsempfehlung Nr. 6 geldscht werden soll (vgl. Spalte 6 in
Tabelle 9). Das Excel®-Tool firbt in Folge dessen sowohl die entsprechende Zeile als
auch die Spalte der Einflussmatrix gelb ein und entfernt alle zugehdrigen
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Wirkzusammenhdnge. AnschlieBend wird automatisch gepriift, ob alle Widerspriiche
aufgelost sind. Dies ist im Rahmen der Validierung der Fall, da nur ein Widerspruch
bestand.

Baustein D: Uberpriifung von stark abhingigen, strategischen Elementen

Baustein D dient zur Weiterverarbeitung der strategischen Handlungsempfehlungen, bei
denen ein Element die Voraussetzung fiir ein anderes bildet. Zu diesem Zweck tiberpriift
das Excel®-Tool alle Paarungen aus der Einflussmatrix, fiir die als Wirkzusammenhang
eine Voraussetzung angegeben wurde und bei denen beide Handlungsempfehlungen als
strategisch identifiziert worden sind und gibt diese in einer Tabelle aus (vgl. Tabelle 3).
In der Folge bestehen mehrere Moglichkeiten fiir die Anwender weiter zu verfahren.
Zum einen konnen die betroffenen Handlungsempfehlungen zu einer neuen
Handlungsempfehlung kombiniert werden. Zum anderen konnen fiir die Handlungs-
empfehlungen auch Regeln bestimmt werden, die bei der Erstellung der strategischen
Roadmap (Phase 4 der Methodik) zu beriicksichtigen sind. Dabei gibt es die Moglichkeit
einer ,,Abfolge* oder ,,Parallelitdt™ (vgl. Abschnitt 5.4.1 und Tabelle 3). Dariiber hinaus
kann es in manchen Fillen notwendig sein, die Entscheidung erst bei der Erarbeitung
der strategischen Roadmap zu treffen. In diesem Fall wird an dieser Stelle eine
vorldufige Auswahl getroffen, die in Phase 4 nochmals zu priifen ist. Wird fiir eine
Paarung von strategischen Handlungsempfehlungen die Auswahl ,,Abfolge” oder
,Parallelitidt® (vgl. Abschnitt 5.4.1 - Baustein D) vorgenommen, so wird dies
automatisch durch das Excel®-Tool in einer separaten ,,Regel-Liste* gespeichert. Wird
durch die Anwender die Auswahl ,,Kombination* (vgl. Abschnitt 5.4.1 - Baustein D)
getroffen, so priift das Excel®-Tool zuniichst, ob eine der betroffenen Handlungs-
empfehlungen in der Liste der ausgegebenen Paarungen von sich voraussetzenden
Handlungsempfehlungen mehrfach vorkommt. Ist dies der Fall, so bestiinde die
Moglichkeit der Kombination mehrerer Handlungsempfehlungen. Ist dies nicht der Fall,
so wird die Kombination vorgenommen. Zu diesem Zweck werden die entsprechenden
Zeilen bzw. Spalten in der Einflussmatrix (vgl. Baustein B) und der Ursprungsliste
(vgl. Baustein A) griin markiert. Dariiber hinaus wird in der Kommentarspalte der
Ursprungsliste vermerkt, dass die entsprechenden Handlungsempfehlungen kombiniert
worden sind. Anschlieend wird sowohl die Ursprungliste als auch die Einflussmatrix
um die neue kombinierte Handlungsempfehlung erweitert. Wiederum wird dabei das
Kommentarfeld der Ursprungsliste fiir die neue Handlungsempfehlung dafiir genutzt,
um zu dokumentieren, aus welchen Handlungsempfehlungen das neue Element
kombiniert worden ist. Den Anwendern steht es zudem frei, die Formulierung
anzupassen. In der Einflussmatrix werden dariiber hinaus die identifizierten
Wirkzusammenhdnge der kombinierten Handlungsempfehlungen fiir die neue
Handlungsempfehlung tibernommen.
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Im Rahmen der Validierung wurden 2 Paarungen als Voraussetzungen identifiziert, bei
denen beide Elemente strategisch sind. Eine ,,Kombination* dieser Elemente wurde
ausgeschlossen. Fiir die Paarung zwischen den Handlungsempfehlungen Nr. 7 und Nr. 9
wurde durch das Expertenteam eine ,,Abfolge” gewdhlt. Hingegen wurde fiir die
Handlungsempfehlungen Nr. 12 und Nr. 14 eine parallele Erarbeitung als notwendig
erachtet.

Prinzipiell wére es an dieser Stelle moglich, mit Phase 4 der Methodik zu beginnen, da
die folgenden Bausteine der Qualitétssicherung und der weiteren Detaillierung der
Wirkzusammenhénge dienen, aber nicht absolut zwingend sind. Im Rahmen der
Validierung wurde entschieden, dass diese Bausteine bearbeitet werden sollen.

Baustein E: Ermittlung von obligatorischen, operativen Handlungsempfehlungen

Bei Baustein E handelt es sich um einen Analyseprozess, bei dem keine manuellen
Eingaben durch die Anwender notwendig sind. Das Excel®-Tool identifiziert die
Paarungen aus der Einflussmatrix, bei denen ein Element operativ und ein Element
strategisch ist und dariiber hinaus das operative Element eine Voraussetzung fiir das
strategische Element bildet. Bei den so identifizierten operativen Handlungs-
empfehlungen handelt es sich folglich um obligatorische operative Handlungs-
empfehlungen, da diese als Voraussetzung fiir ein strategisches Element die Basis fiir
ein solches bilden und demnach priorisiert zu bearbeiten sind. Eine ,,Kombination* der
Elemente wie in Baustein D ist nicht vorgesehen, da es sich um unterschiedliche
Einstufungen (operativ vs. strategisch) der Elemente handelt. Die so identifizierten
operativen Elemente werden in einer Liste ausgegeben, damit Fiihrungskréfte die
Umsetzung dieser Handlungsempfehlungen in besonderem Mal3e unterstiitzen kdnnen.
Als obligatorische operative Handlungsempfehlungen sind im Rahmen der Validierung
die Handlungsempfehlungen Nr. 3, 10 und 11 identifiziert worden, da diese eine
Voraussetzung fiir die strategischen Handlungsempfehlungen Nr. 7, 12, 14 und 15
darstellen. Fiir eine Visualisierung dieses Zusammenhangs wird auf Tabelle 17 in
Abschnitt 9.5 verwiesen.

Baustein F: Uberpriifung von stark abhingigen, operativen Handlungs-
empfehlungen

Baustein F fokussiert auf die Untersuchung stark abhingiger operativer Handlungs-
empfehlungen. Es handelt sich um einen optionalen Baustein, da die operativen
Handlungsempfehlungen nicht im Fokus einer Produktionsstrategie stehen. Dennoch ist
eine weitere Untersuchung sinnvoll, um auch die operativen Handlungsempfehlungen
effizient und in einer sinnhaften Reihenfolge abarbeiten zu kénnen.
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Der Aufbau und die Funktionsweise von Baustein F unterscheidet sich im Prinzip nicht
von Baustein D. Aufgrund dessen wird auf eine ausfiihrlichere Beschreibung an dieser
Stelle verzichtet. Die in der Validierung identifizierten Voraussetzungen zwischen
operativen Handlungsempfehlungen sind in Tabelle 10 aufgefiihrt.

Tabelle 10: Identifizierte Voraussetzungen zw. operativen Handlungsempfehlungen im
Rahmen der Validierung

Nr. 1. Element & A 2. Element Entscheidung
Integration der im ERP-System Szenariobetrachtung
integrierten Kapazitdtsplanung zerstorungsfreie
2 um die zerstorungsfreien o Oberflachenpriifung bis AL
Priifverfahren bis 6/2015 06/2015 erarbeiten

Erstellung einer Roadmap zur
Kapazititserweiterung des
maximalen jahrlichen
Priifvolumens um 30% im
Bereich Oberflichenpriifung
bis 6/2017

Ausarbeitung eines
standardisierten

3 Qualifikationsprofils fiir & 4
Fachpersonal im Bereich der
Oberfliachenpriifung bis 6/2015

Parallelitit

Im Rahmen der Validierung wurde fiir die Paarung der operativen Handlungs-
empfehlungen Nr. 2 und Nr. 5 entschieden, dass diese nacheinander, also in einer
,,Abfolge* bearbeitet werden sollen. Die operativen Handlungsempfehlungen Nr. 3 und
Nr. 4 hingegen sind gleichzeitig bzw. parallel zu bearbeiten. Mit Baustein F sind die
Wirkzusammenhédnge erster Stufe vollstidndig analysiert worden. Im Anschluss werden
die Wirkzusammenhénge zweiter Stufe detaillierter betrachtet.

6.3.2 Analyse von Wirkzusammenhéingen zweiter Stufe

Der folgende Abschnitt beschreibt die Validierungsergebnisse von Modul 3.B im
Rahmen der dritten Phase der Methodik (vgl. Abbildung 8). Dieses beinhaltet die
Bausteine G bis L und fokussiert auf die Analyse der Wirkzusammenhinge zweiter
Stufe.

Baustein G: Detaillierte Bewertung der Wirkzusammenhénge

Mit Baustein G wird das Ziel verfolgt, die in Baustein B identifizierten
Wirkzusammenhénge zweiter Stufe detaillierter zu spezifizieren. Als Grundlage hierfiir
dient die Einflussmatrix aus Baustein B (vgl. Tabelle 8). Im Unterschied zur
Einflussmatrix aus Baustein B liegt der Fokus von Baustein G und der zugehdrigen
Einflussmatrix auf den Wirkzusammenhéngen der zweiten Stufe. Dabei handelt es sich
um die Verhiltnisse ,,Beziehung®, ,,Konkurrenz* und ,,Synergie®. Es werden auch die
Voraussetzungen angezeigt, die im Rahmen der ersten Stufe untersucht worden sind, da
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diese fiir die spétere Auswertung aller Wirkzusammenhéinge relevant sind, wenngleich
diese im Rahmen der Untersuchung der Wirkzusammenhinge der zweiten Stufe nicht
im Fokus stehen. Dariiber hinaus werden nur die Handlungsempfehlungen aufgefiihrt,
die in den vorangegangenen Bausteinen nicht geldscht worden sind. Die Uberfiihrung
der entsprechenden Eintragung wird durch das Excel®-Tool automatisch vorgenommen.
Zur detaillierteren Bewertung der Wirkzusammenhangsangaben zweiter Stufe wird eine
Fuzzy-Skala mit den linguistischen Termen von ,sehr deutlich positiv bis ,,sehr
deutlich negativ* verwendet (vgl. Abbildung 17). Tritt der Fall ein, dass bei einer
detaillierteren Untersuchung eines Wirkzusammenhangs festgestellt wird, dass dieser
nicht relevant ist, kann der Wirkzusammenhang nachtriglich entfernt werden und wird
entsprechend markiert. Tabelle 11 zeigt das Bewertungsergebnis in Form der
beschriebenen Einflussmatrix.

Tabelle 11: Ergebnis der detaillierten Untersuchung der Wirkzusammenhdnge zweiter
Stufe im Rahmen von Baustein G

Handlungsempfehlungen

nein S5p -
nein - - - - - - -
nein ! - - - - ! -
nein i - - - - - -
nein - - - - - - -
nein - - - - - - - - -
nein ! - - - - -
nein @{UW S5Sp 3p 3p 3p 4p 2p 4p - Sp Vo. - Vo. Vo. !
nein ! - - - - 5p - 3p 3p Vo. -
nein S = = = = = - 3p - Vo. 3p -
nein RN - - - - - - - - - - - - - -
nein = - - - - - - ' 4p 3p - - 4p -
nein [EE - - - - - - - 1p ! ! - dp - -
Legende:

5n = sehr deutlichnegativ 5p = sehrdeutlichpositiv

4n = deutlichnegativ 4p = deutlich positiv

3n = negativ 3p = positiv

2n = schwach negativ 2p = schwach positiv

In = sehrschwach negativ Ip = sehrschwach positiv

0 = kein Wirkzusammenhang | = nachtrdglich entfernter Wirkzusammenhang

Vo. = Voraussetzung
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Um die Einflussmatrix iibersichtlich gestalten zu kdnnen, wurden Abkiirzungen fiir die
linguistischen Terme verwendet. Tabelle 11 kann entnommen werden, dass
12 Wirkzusammenhénge nachtraglich entfernt worden sind. 28 Wirkzusammenhénge
zweiter Stufe verbleiben. Ein Wirkzusammenhang wurde als stark negativer
Zusammenhang identifiziert.

Baustein H: Uberpriifung von Konkurrenzsituationen

Baustein H dient zur fokussierten Uberpriifung von Konkurrenzsituationen. Zu diesem
Zweck erstellt das Excel®-Tool eine Liste (vgl. Tabelle 4) mit den Paarungen, bei denen
in der Matrix ,,Ko.“ fiir Konkurrenz eingetragen wurde.

Zur Bearbeitung der Konkurrenzsituationen bestehen die Moglichkeiten ein Element zu
16schen, eine Bewertung abzuindern oder die Kennzeichnung der Konkurrenzsituation
ohne diese aufzulosen. Wird die Auswahl getroffen ein Element zu 16schen entspricht
die Funktionsweise des Excel®-Tools Baustein C. Demnach wird infolge des
Loschvorgangs die entsprechende Zeile als auch Spalte in der Einflussmatrix
(vgl. Tabelle 8 und Tabelle 11) eingeféarbt und alle entsprechenden Wirkzusammen-
hénge geloscht. Zudem wird die Loschung in der Ursprungsliste der Handlungs-
empfehlungen (vgl. Tabelle 6F) vermerkt.

Im Rahmen der Validierung sind keine Konkurrenzsituationen verblieben. Urspriinglich
wurden in Baustein B drei Wirkzusammenhénge als Konkurrenz identifiziert. Zwei der
Konkurrenzsituationen (HE4 zu HE9 und HE4 zu HE15) wurden in Baustein G
nachtriglich entfernt. Die dann verbleibende Konkurrenzsituation zwischen den
Handlungsempfehlungen Nr. 7 und Nr. 4 wurde in Baustein G als ,,sehr deutlich
negativ bewertet (vgl. Tabelle 11) und ist somit als Grenzwert zu einem
Wirkzusammenhang erster Stufe identifiziert worden, die in Baustein I ndher betrachtet
werden. Folglich verbleiben keine Konkurrenzsituationen, die in Baustein H betrachtet
werden miissten.

Baustein I: Uberpriifung von Extrem- und Grenzwerten der Wirkzusammenhiinge

In Baustein I werden die sehr starken Wirkzusammenhinge (Grenzwerte mit
Zahlenwerten auf der Fuzzy-Skala von 5 oder -5) und die sehr schwachen
Wirkzusammenhénge (Extremwerte mit Zahlenwert auf der Fuzzy-Skala von 1 oder -1)
nochmals betrachtet (vgl. Abbildung 18), um Fehleinschdtzungen auszuschliefen.
Demzufolge handelt es sich um einen optionalen qualitdtssichernden Baustein.

Das Excel®-Tool erstellt eine Liste der Extrem- und Grenzwerte auf Basis der Analyse
der Einflussmatrix aus Baustein G. Die erstellte Liste dient den Anwendern zur
Dokumentation der iiberpriiften Grenz- und Extremwerte. Ist ein Extremwert nicht
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relevant, so ist dieser in der Einflussmatrix in Baustein G zu eliminieren. Wird
festgestellt, dass ein Grenzwert der ersten Stufe zuzuordnen ist, ist eine
Iterationsschleife zu Baustein B notwendig, in dem die Einflussmatrix fiir die
entsprechende Paarung von Handlungsempfehlungen anzupassen ist. Im Rahmen der
Validierung wurden 11 Grenz- und Extremwerte ausgegeben und entsprechend
iiberpriift. Fiir keine der Paarungen wurde eine Anderung als notwendig erachtet, so dass
auch keine Iterationsschleife zu Baustein G oder B notwendig wurde. Eine Auflistung
aller tiberpriiften Grenz- und Extremwerte ist Tabelle 18 in Abschnitt 9.5 zu entnehmen.

Baustein J: Identifikation von Zyklen

Baustein J dient zur Identifizierung von Zyklen innerhalb der untersuchten Elemente
mit den zugehdrigen Wirkzusammenhdngen. Ein Zyklus besteht dann, wenn die
Wirkung eines Elements iiber mehrere Knoten wieder auf das Ursprungselement
zurlickgefiihrt werden kann (vgl. NEUMANN 1992, S. 17; SCHLINGLOFF 2008, S. 83;
OCKER 2010, S. 91; WERNERS 2013, S. 185). Die Auflosung der Zyklen liegt im
Ermessen der Anwender bzw. des Expertenteams. Eine Pflicht zur Aufldsung der
Zyklen wie bei KREBS (2012, S. 91 & S. 190) besteht nicht, da im Rahmen der Methodik
nicht die Gefahr von Endlosschleifen besteht, wie es bei der Modellierung bei
KREBS (2012) der Fall sein kann. Die von KREBS (2012, S. 190F) formulierten
Anforderungen an einen Algorithmus zur Zyklensuche sind bei der Umsetzung beachtet
worden. Zum einen wird der gesamte Graph durchsucht und alle Zyklen ausgegeben
und zum anderen ist die Laufzeit des Algorithmus kurz.

Die Zyklensuche basiert auf dem von SCHLINGLOFF (2008, S. 83-93) entwickelten
Algorithmus bzw. der Methode der Tiefensuche (vgl. "Zyklen in der Graphentheorie*
im Anhang in Abschnitt 9.1). Als Basis fiir die Zyklensuche dient die in Baustein G
erarbeitete Einflussmatrix (vgl. Tabelle 11). Die Umsetzung der Zyklensuche im
Excel®-Tool erwies sich als komplex. Auf eine detaillierte Beschreibung der
erarbeiteten Funktionen wird an dieser Stelle verzichtet.

Es konnten insgesamt 11 Zyklen identifiziert werden. Fiinf der Zyklen besaflen die
Lénge 4, drei die Lange 5 und wiederum drei die Lange 6. Eine manuelle Suche dieser
Zyklen wire aufwendig gewesen. Auf eine Auflosung der Zyklen im Rahmen der
Validierung wurde durch das Expertenteam verzichtet. Das Expertenteam wurde darauf
hingewiesen, dass in diesem Fall der erste Knoten mit seinen zugehorigen
Wirkzusammenhéngen wiederum einen Einfluss auf sich selbst hat. Wie grof3 dieser ist
wurde nicht bewertet. Eine vollstindige Darstellung aller Zyklen kann Tabelle 19
entnommen werden.
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Baustein K: Ermittlung der Ausprigungen der Wirkzusammenhiinge

Baustein K dient zur Auswertung der in den vorangegangenen Bausteinen identifizierten
Wirkzusammenhéngen. Im Zuge dessen werden die Wirkzusammenhénge analysiert,
aber nicht mehr abgeindert. Die Berechnungen werden vom Excel®-Tool iibernommen,
so dass eine effiziente und fehlerfreie Berechnung gewéhrleistet werden kann.

Zundchst werden fiir jedes Element sowohl fiir die Tiefen- als auch fiir die
Breitenwirkung die arithmetischen Mittel der folgenden sechs Kennwerte berechnet:

e positive Einflussnahme
e negative Einflussnahme
e positive Beeinflussung
e negative Beeinflussung
e Gesamteinflussnahme

e Gesamtbeeinflussung

Auf den oben genannten Kennwerten basierend konnen die folgenden Kennzahlen
(vgl. Baustein K in Abschnitt 5.4.2) errechnet werden, die zentraler Bestandteil der
anschliefenden Interpretation der Ergebnisse in Baustein L sind:

e Tiefenwirkung

e Breitenwirkung
e Vernetzungsgrad
e Aktivsumme

e Passivsumme

e Impulsindex

Die Breitenwirkung errechnet sich aus der Gesamteinflussnahme der Breitenwirkung
und Gesamtbeeinflussung der Breitenwirkung. Wiirde man die Breitenwirkung aus der
Summe der genannten Werte errechnen, so konnte diese theoretisch 200% betragen.
Aufgrund dessen wird auch fiir die Ermittlung der Breitenwirkung das arithmetische
Mittel berechnet. Auf diese Weise wird eine Normierung auf 100% erreicht.

Tabelle 12 zeigt die errechneten Werte aus der Validierung. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit wurde auf die Darstellung der positiven und negativen
Einflussnahme sowie Beeinflussung verzichtet.

In der ersten Spalte ist die Nummer der jeweiligen Handlungsempfehlung (vgl. Tabelle
6F) aufgefiihrt.
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6 Validierung der Methodik

Tabelle 12: Auswertungsergebnisse der Wirkzusammenhdnge aus Baustein K in

Phase 3
# ™ BW VG AS PS IPI
2 5,33 11,54% 0,62 11 5 2,20
3 5,00 11,54% 0,58 12 3 4,00
4 4,33 23,08% 1,00 4 22 0,18
5 4,25 15,38% 0,65 4 13 0,31
7 5,17 23,08% 1,19 16 15 1,07
8 4,40 19,23% 0,85 10 12 0.83
9 4,80 19,23% 0,92 9 15 0,60
10 3,81 57,69% 2,20 47 14 3,36
11 3,38 26,92% 0,91 18 9 2,00
12 4,00 23,08% 0,92 12 12 1,00
13 1,00 3,85% 0,04 0 1 nur passiv
14 3,75 26,92% 1,01 11 19 0,58
15 4,00 23,08% 0,92 5 19 0,26
16 0,00 0,00% 0,00 0 0 keine WZ

Legende: TW = Tiefenwirkung; BW = Breitenwirkung; VG = Vernetzungsgrad;
AS = Aktivsumme; PS = Passivsumme; IPI = Impuls-Index;
nur passiv = IPI wird nicht ausgewiesen, da HE ausschlielich beeinflusst wird;
keine WZ = IPI wird nicht ausgewiesen (HE hat keinen Wirkzusammenhang);
# = Nummerierung der Handlungsempfehlung

Die Tiefenwirkung in Spalte 2 zeigt die durchschnittliche Stirke der Wirkzusammen-
hinge eines Elements an. Die Wirkzusammenhénge von Handlungsempfehlung Nr. 2
haben beispielsweise eine durchschnittliche Starke von 5,33 (vgl. Tabelle 12). In diesem
Fall basiert dieser Wert auf drei Wirkzusammenhingen. Zunichst hat Handlungs-
empfehlung Nr. 2 einen stark positiven Einfluss (5p) auf Handlungsempfehlung Nr. 10
und stellt zudem eine Voraussetzung fiir Handlungsempfehlung Nr. 5 dar (vgl. Tabelle
11). Die Voraussetzung wird gemél der verwendeten Fuzzy-Skala (vgl. Abbildung 18)
mit der Stirke 6 einberechnet. Dariiber hinaus wird Handlungsempfehlung Nr. 2 durch
Handlungsempfehlung Nr. 10 stark positiv beeinflusst (Sp). Demzufolge errechnet sich
die Tiefenwirkung aus (5 + 6 + 5) / 3 = 5,33 (vgl. Formel GI. 5-3).

In Spalte 3 von Tabelle 12 ist die auf 100% normierte Breitenwirkung abzulesen. Der

Einfluss oder die Beeinflussung genau eines Elements entspricht 3,85%. Dieser Wert

resultiert aus der Anzahl der analysierten Handlungsempfehlungen. In der Validierung

von Baustein K wurden 14 Handlungsempfehlungen untersucht (vgl. Tabelle 12).
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6.3 Validierung von Phase 3 der Methodik

Demzufolge kann eine Handlungsempfehlung maximal 13 andere Handlungs-
empfehlungen beeinflussen und auch maximal von 13 Handlungsempfehlungen
beeinflusst werden. Demnach weist eine Handlungsempfehlung maximal 26 Wirk-
zusammenhénge auf. Bei einer Normierung der Breitenwirkung auf 100% bedeutet dies,
dass genau ein Wirkzusammenhang einer Breitenwirkung von 3,85% entspricht.
Dementsprechend ist Handlungsempfehlung Nr. 13 genau mit einer Handlungs-
empfehlung vernetzt. In diesem Fall basiert der Wert auf einer sehr schwach positiven
Beeinflussung durch Handlungsempfehlung Nr. 11 (vgl. Tabelle 11).

Der Vernetzungsgrad wird in Spalte 4 von Tabelle 12 aufgelistet. Dieser wird durch
Multiplikation zwischen der Breiten- und der Tiefenwirkung gebildet und gibt an, in
welchem Umfang ein Element mit seiner Umwelt in Bezichung steht
(vgl. Abschnitt 5.4.2 - Baustein K und WLEKLINSKI 2001, S. 102 & 106; BALAZOVA
2004, S. 92). Demnach besteht bei Handlungsempfehlung Nr. 10 eine relativ grofe
Vernetzung mit seiner Umwelt (vgl. Tabelle 12). Dementsprechend handelt es sich um
ein systemrelevantes Element.

Die Aktiv- und Passivsummen in den Spalten 5 und 6 geben ungeachtet des Vorzeichens
(positiv oder negativ) die Summe der Werte der Einflussnahme bzw. Beeinflussung an
(BALAZOVA 2004, S. 87; WLEKLINSKI 2001, S. 110; ARNOLD 2005, S. 42; KOSOW ET AL.
2008, S. 38; GAUSEMEIER & PFANDER 2009, S. 142; GAUSEMEIER & PLASS 2014, S. 51F;
GANG 2012, S. 45F). Somit ldsst sich beispielsweise ablesen, dass Handlungsempfehlung
Nr. 4 im Verhiltnis zu den anderen Elementen am stirksten beeinflusst wird
(vgl. Tabelle 12).

In der letzten Spalte zeigt der Impulsindex (IPI) an, ob sich ein Element eher aktiv oder
cher passiv verhilt. Die IPI wird durch Division Aktivsumme durch die Passivsumme
gebildet (vgl. Abschnitt 5.4.2 - Baustein K). Dementsprechend gibt ein Wert groB3er als
1 an, dass die entsprechende Handlungsempfehlung sich eher aktiv verhélt und
mehrheitlich Einfluss auf andere Elemente nimmt. Demgegeniiber gibt ein Wert kleiner
als 1 an, dass sich das Element eher passiv verhdlt und iiberwiegend von anderen
Elementen beeinflusst wird (vgl. BALAZOVA 2004, S. 87; WLEKLINSKI 2001, S. 110;
ARNOLD 2005, S. 42). Beispielsweise betragt bei Handlungsempfehlung Nr. 3 der IPI 4
(vgl. Tabelle 12). Demzufolge verhilt sich diese grofitenteils passiv.

Als Ergebnis von Baustein K liegen verschiedene Indizes vor, mit deren Hilfe die
Handlungsempfehlungen in Bezug auf ihre Wirkzusammenhénge interpretiert werden
konnen. Auf dieser Basis kénnen die Ergebnisse in Baustein L visualisiert werden und
entsprechende Schlussfolgerungen gezogen werden.
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6 Validierung der Methodik

Baustein L: Visualisierung der ermittelten Kennzahlen

In Baustein L werden die Ergebnisse der Auswertungen aus Baustein K mit Hilfe von
zwei- und dreidimensionalen Portfolios visualisiert. Die automatisierte Generierung
dreidimensionaler Portfolios ist mit Excel® nicht mdglich. Aufgrund dessen werden im
Rahmen des Excel®Tools lediglich zweidimensionale Portfolios erstellt. Die
Aufteilung in zweidimensionale Darstellungen hat auch den Vorteil, dass eine
fokussierte und detaillierte Interpretation der einzelnen Kennwerte moglich ist.
Grundsitzlich kdnnen auf Basis der in Baustein K erhobenen Kennwerte eine Vielzahl
an Portfolios erstellt werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird sich auf 3
zweidimensionale Darstellungen konzentriert, da diese die fir die Methodik
relevantesten Informationen in Bezug auf die Wirkzusammenhénge der Elemente
abbilden. Folgende Portfolios werden nun diskutiert:

e Breitenwirkung vs. Tiefenwirkung (vgl. Abbildung 26)
e Breitenwirkung vs. Impulsindex (vgl. Abbildung 27)
e Impulsindex vs. Tiefenwirkung (vgl. Abbildung 28)
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Abbildung 26:  Ergebnisse der Portfolioanalyse der Breiten- und Tiefenwirkung
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Die Zahlen in den folgenden Portfolios kennzeichnen die Nummerierung der jeweiligen
Handlungsempfehlung (vgl. Tabelle 6F).

Die Grenzen zwischen den Bereichen ergeben sich, in dem der Durchschnitt des
jeweiligen Kennwertes iiber alle Handlungsempfehlungen gebildet wird (vgl. HEINRICH
2001, S. 253F; GANG 2012, S. 46; HEINRICH & POMBERGER 2001, S. 9F; GAUSEMEIER ET
AL. 1996, S. 199F & 212F; HEINRICH & STELZER 2011, S. 345).

Es zeigt sich, dass es 5 dominante Handlungsempfehlungen gibt, die sowohl eine
tiberdurchschnittliche Breiten- als auch Tiefenwirkung aufweisen. Diese Elemente
haben in Bezug auf die Wirkzusammenhénge eine besondere Bedeutung. Weitere 5
Handlungsempfehlungen zeigen verhdltnisméBig starke Wirkzusammenhénge,
allerdings sind diese nur mit relativ wenigen anderen Elementen vernetzt. Demzufolge
sind diese als spezifische Handlungsempfehlungen zu bezeichnen.

Die Handlungsempfehlungen Nr. 11 und Nr. 14 weisen verhdltnisméBig viele
Wirkzusammenhidnge auf, die aber unterdurchschnittlich stark ausgepragt sind.
Demnach handelt es sich um generelle Elemente. Die Handlungsempfehlungen Nr. 16
und Nr. 13 sind als unkritisch zu bezeichnen und bediirfen keiner besonderen Beachtung
in Bezug auf die Wirkzusammenhénge. Dies ist nicht gleichbedeutend damit, dass die
Handlungsempfehlungen nicht wichtig sind, sondern nur, dass diese weniger stark
vernetzt sind.

In dem in Abbildung 26 dargestellten Portfolio kann nicht erkannt werden, ob die
Elemente eher Einfluss auf andere Elemente nehmen oder eher selbst beeinflusst
werden.

Im Gegensatz zu anderen Kennzahlen (z.B. Breitenwirkung) wird beim Impulsindex als
Grenze zwischen den Bereichen (reaktiv vs. impulsiv) nicht der Durchschnitt aller
errechneten Impulsindizes verwendet, da es eine logische Grenze bei 1 gibt
(vgl. Abbildung 27). Ist der Impulsindex groBer 1, so beeinflusst das Element
iberwiegend andere Elemente und verhdlt sich somit impulsiv (vgl. BALAZOVA
2004, S. 87; WLEKLINSKI 2001, S. 110; ARNOLD 2005, S. 42). Der Durchschnitt aller
Impulsindizes liegt bei 1,17. Die dariiber liegenden Elemente (Handlungsempfehlungen
Nr. 2, Nr. 3, Nr. 10 und Nr. 11) sind demnach nicht nur impulsiv sondern auch
iberdurchschnittlich impulsiv (vgl. Tabelle 12).
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Zu diesem Zweck dient die folgende Portfoliodarstellung (Abbildung 27).
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Abbildung 27:  Ergebnisse der Portfolioanalyse der Breitenwirkung und des
Impulsindexes

In Abbildung 27 ist u.a. zu sehen, dass Handlungsempfehlung Nr. 10 eine
verhéltnismafig hohe Anzahl an Wirkzusammenhingen hat, die {iberwiegend eine
beeinflussende Wirkung haben. Demnach ist die Aktivsumme von Handlungs-
empfehlung Nr. 10 deutlich gréBer als die Passivsumme (vgl. Tabelle 12) und somit
kann das Element als iiberwiegend beeinflussend oder impulsiv bezeichnet werden.
Handlungsempfehlung Nr. 12 ist weder impulsiv noch reaktiv. Dieses Element verhalt
sich neutral, da die Aktivsumme gleich der Passivsumme ist. Demzufolge wird dieses
Element gleichermaflen beeinflusst wie es Einfluss nimmt. Handlungsempfehlung
Nr. 13 wird ausschlie8lich durch eine anderes Element beeinflusst und verhilt sich somit
vollsténdig reaktiv.
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Abbildung 28 stellt den Impulsindex in Relation zur Tiefenwirkung.
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Abbildung 28:  Ergebnisse der Portfolioanalyse der Tiefenwirkung und des
Impulsindexes

Im Vergleich zu Abbildung 27 ist in Abbildung 28 zu sehen, dass beispielsweise die
Impulsivitdt von Handlungsempfehlung Nr. 3 auf sehr starken Wirkzusammenhéngen
basiert, da auch die Tiefenwirkung iiberdurchschnittlich hoch ist. Handlungsempfehlung
Nr. 12 hat verhaltnisméBig viele Wirkzusammenhénge (vgl. Abbildung 27), die auch
iiberdurchschnittlich stark ausgeprdgt sind (vgl. Abbildung 28), sich aber so
ausgleichen, dass der IPI gleich 1 ist (vgl. Abbildung 28). Demzufolge ist bei
Handlungsempfehlung Nr. 12 die Aktivsumme gleich der Passivsumme und verhilt sich
somit neutral.

Am Beispiel von Handlungsempfehlung Nr. 2 zeigt sich erneut, dass fiir eine
umfassende Interpretation der Wirkzusammenhinge eines Elements mehrere 2D-
Portfolios betrachtet werden miissen. In Abbildung 28 ist zu erkennen, dass die
Wirkzusammenhédnge iiberdurchschnittlich stark sind und das Element sich aktiv, also
beeinflussend, verhélt. Nur in Verbindung mit Abbildung 27 oder Abbildung 26 kann
erkannt werden, dass die starke Ausprigung der Tiefenwirkung auf nur wenigen
Wirkzusammenhédngen basiert.
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Aufgrund dessen bietet sich eine dreidimensionale Darstellung an, wie in Abbildung 29
dargestellt.
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BW = Breitenwirkung; IPI =  Impulsindex
TW = Tiefenwirkung; € = Handlungsempfehlung Nr. 14

Abbildung 29:  3D-Portfolio zur Analyse der Wirkzusammenhdnge von
Handlungsempfehlung Nr. 14

Abbildung 29 betrachtend konnte Handlungsempfehlung Nr. 14 als ein ,,generell-
reaktives Element“ bezeichnet werden. ,,Generell“, da die Breitenwirkung
iiberdurchschnittlich ist, aber die Tiefenwirkung knapp unter dem arithmetischen Mittel
aller Tiefenwirkungen liegt. Zudem kann die Handlungsempfehlung als ,reaktiv*
bezeichnet werden, da das Element iiberwiegend durch andere Handlungsempfehlungen
beeinflusst wird (IPI < 1).

Fiir die weitere Verarbeitung der Wirkzusammenhénge ist insbesondere interessant, wie
systemrelevant ein Element ist. Zu diesem Zweck kann der Vernetzungsgrad
herangezogen werden. Dieser ergibt sich aus der Multiplikation der Tiefenwirkung mit
der Breitenwirkung.
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Abbildung 30 stellt dem Vernetzungsgrad den Impulsindex gegeniiber.
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Abbildung 30:  Ergebnisse der Portfolioanalyse des Vernetzungsgrades und des
Impulsindexes

Sicherlich bringt die zusétzliche Verdichtung den Nachteil mit sich, dass beispielsweise
nicht mehr unterschieden werden kann, ob ein hdherer Vernetzungsgrad auf einer hohen
Breitenwirkung oder einer hohen Tiefenwirkung basiert. Sind diese Informationen
jedoch erforderlich, so konnen die detaillierteren Portfolios hinzugezogen werden.
Besonders interessante Elemente sind in Abbildung 30 ebenso ersichtlich. Ein Beispiel
hierfiir ist Handlungsempfehlung Nr. 10, die in Bezug auf die Wirkzusammenhéinge von
besonderer Bedeutung ist. Diese weist einen tiberdurchschnittlich hohen Vernetzungs-
grad auf. Demzufolge handelt es sich um ein Element mit einer hohen Systemrelevanz.
Dariiber hinaus verhélt sich das Element tiberwiegend einflussnehmend auf andere
Handlungsempfehlungen. Daraus ldsst sich ableiten, dass die Umsetzung dieses
Elements eine hohe Relevanz fiir den Erfolg der Produktionsstrategie hat.

6.4 Validierung von Phase 4 der Methodik

Im folgenden Abschnitt werden die Validierungsergebnisse der vierten Phase der
Methodik beschrieben. Diese gliedert sich in die Module 4.A (Ableitung und Analyse
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eines produktionsstrategischen Zielsystem) und 4.B (Ergénzung des produktions-
strategischen Zielsystems).

Auch die vierte Phase ist in einem Excel®-Tool umgesetzt worden, um so eine effiziente
Anwendung gewihrleisten zu konnen. Auf die detaillierte Beschreibung von
verwendeten Excel®-Funktionen oder des Programmiercodes des Tools wird verzichtet,
da hierdurch fiir die Anwender kein direkter Mehrwert entsteht und zudem den Umfang
der folgenden Ausfithrungen unnétig ausweiten wiirde. Statt dessen wird im folgenden
Abschnitt auf die Ergebnisse der Validierung und die Priifung der Funktionstiichtigkeit
der Methodik fokussiert.

Auch die Ergebnisse dieser Phase unterliegen der Geheimhaltung des Industriepartners,
aufgrund dessen wurden die Bewertungsergebnisse zum Teil abstrahiert oder veréndert.
Dabei wurde darauf geachtet, dass keine Auswirkungen auf die Validierung der
Methodik entstehen.

6.4.1 Ableitung des produktionsstrategischen Zielsystems

Zunéchst sind die strategischen Ziele zu priorisieren. Als Bewertungskriterien dienen
die in Phase 1 identifizierten und gewichteten kritischen Erfolgsfaktoren (KEF). Anhand
dieser wird fiir jedes betrachtete Ziel der strategische Erfiillungsgrad (SEG,) ermittelt
(vgl. Abschnitt 5.5.1).

Das vierte strategische Ziel weist den hdochsten strategischen Erfiillungsgrad
(SEG;y=100%) auf. Demzufolge ist diesem Ziele ein hoher Stellenwert in der
Produktionsstrategie und demnach auch im strategischen Zielsystem zuzuordnen. Dazu
in Relation gesehen, tragen die iibrigen strategischen Ziele (SEG,=58%; SEG;;=66%;
SEG;;=66%; SEG,=57%; SEG,;=43%; SEGy;;=63%) weniger stark zur Erfiillung der
kritischen Erfolgsfaktoren der Produktion bei und sind demnach weniger relevant fiir
eine erfolgreiche Produktionsstrategie. Von der Eliminierung eines strategischen Ziels
wurde abgesehen, da es sich um eine iiberschaubare Anzahl handelt. Im Anhang
(Abschnitt 9.5) ist die Tabelle (vgl. Tabelle 20) mit allen Bewertungsergebnissen
einzusehen.
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Abbildung 31 stellt exemplarisch ein produktionsstrategisches Zielsystem dar, welches
auf Basis der formulierten strategischen Ziele aus Phase 1 und 2 erstellt wurde.

Legende:
sZ = strategisches Ziel

Abbildung 31:  Produktionsstrategisches Zielsystem der Handlungsfelder

Im Rahmen der Anwendung der Untersuchungssystematik (Phase 2) auf das
Handlungsfeld Produktionstechnologie (TTC-Verfahren) wurden aulerdem qualitéts-
und standortbezogene Aspekte untersucht. Dies spiegelt sich im Zielsystem insofern
wider, dass die Ziele nach Handlungsfeldern strukturiert werden konnen. Innerhalb
eines Handlungsfeldes sind die strategischen Ziele nach dem strategischen
Erfiillungsgrad absteigend sortiert. Auf eine erneute Auflistung der produktions-
strategischen Globalziele (vgl. Abschnitt 6.1.3) wurde verzichtet.

6.4.2 Erginzung des produktionsstrategischen Zielsystems

Das produktionsstrategische Zielsystem ldsst sich durch weitere Analysen ergénzen.
Auch die Handlungsempfehlungen werden anhand der kritischen Erfolgsfaktoren
bewertet. Dariiber hinaus sind die Analysen beziiglich der Handlungsempfehlungen
durch eine Aufwand-Nutzen-Betrachtung zu ergéinzen. Diese ist im Anschluss mit der
Untersuchung der Wirkzusammenhinge kombinierbar. Zum Abschluss wird eine
umfassende Roadmap erstellt, die zu einer effizienten Umsetzung der
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Produktionsstrategie beitrdgt (vgl. Abschnitt 5.5.2). Die ergidnzenden Analysen sind
grundsdtzlich auch fiir die strategischen Ziele denkbar, allerdings ist der
Abstraktionsgrad der strategischen Ziele hoher und somit ist eine detaillierte Analyse
nicht immer moglich oder es kann eine Scheingenauigkeit suggeriert werden. Eine
Anwendung auf strategische Ziele ist im Einzelfall zu priifen. Prinzipiell ist die
Vorgehensweise vergleichbar zu Phase 3. Im Rahmen der Validierung werden die
Ergebnisse anhand der Handlungsempfehlungen in Anlehnung an die Validierung von
Phase 3 dargestellt.

Auch die Handlungsempfehlungen (HE) sind zunichst in Bezug auf ihren Beitrag zu
einer erfolgreichen Produktionsstrategie hin zu untersuchen. Darauf basierend kann eine
Rangliste der ,,besten” Handlungsempfehlungen erstellt werden. Zu diesem Zweck wird
analog zur Bewertung der strategischen Ziele der strategische Erfiillungsgrad der
Handlungsempfehlungen (SEG},) berechnet (vgl. Abschnitt 5.5.2).

HE15 und HE16 weisen den hochsten strategischen Erfiillungsgrad (SEG;s16=58%)
auf. HE7 (SEG,=34%) und HE12 (SEG,=33%) weisen die niedrigsten Werte auf. Alle
Ergebnisse konnen Tabelle 21 in Abschnitt 9.5 entnommen werden.

Es bestiinde auch hier die Mdglichkeit die Handlungsempfehlungen zu eliminieren, die
einen zu geringen Wert aufweisen. Hierfiir ist der Mittelwert (46,1%) aller errechneter
SEG, zu verwenden (vgl. HEINRICH 2001, S. 253F; GANG 2012, S. 46; HEINRICH &
POMBERGER 2001, S. 9F; GAUSEMEIER ET AL. 1996, S. 199F & 212F; HEINRICH & STELZER
2011, S. 345). Darauf wird an dieser Stelle verzichtet, da es sich um eine {iberschaubare
Anzahl an Handlungsempfehlungen handelt und die folgende Analyse ergidnzende
Informationen liefert, auf deren Basis eine Entscheidung differenzierter getroffen
werden kann.

Im nédchsten Schritt sind die Handlungsempfehlungen in Bezug auf Aufwand und
Nutzen zu bewerten. In der Diskussion mit dem Expertenteam wurde festgelegt, dass
der Aufwand einer strategischen Handlungsempfehlung nur qualitativ bewertet werden
kann. Aufgrund dessen wird fiir jede Handlungsempfehlung der Aufwandswert (AW},)
berechnet (vgl. Abschnitt 5.5.2). Alle bewerteten Aufwandskategorien (personell,
finanziell & sachlich) sind gleich gewichtet worden (je 33%). Dies fiihrt zu einem
weniger differenzierten Ergebnis. HES, HE13 und HE15 wurden mit einem hohen
Aufwandswert (AW 13 15=81%) als sehr ressourcenintensiv identifiziert. Auch HE7 und
HE12 (AW, 1,=71%) sind bei einem durchschnittlichen Aufwandswert von 69% als
iiberdurchschnittlich aufwendig bewertet worden. Die iibrigen Aufwandswerte liegen
unterhalb des Durchschnitts (AW 1,=62%; AW;,=43%) und sind somit in Bezug auf
den zu erwartenden Umsetzungsaufwand geringer einzuschétzen. Die ausfiihrliche
Darstellung der Bewertungsergebnisse ist in Tabelle 22 (Abschnitt 9.5) dargestellt.
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6.4 Validierung von Phase 4 der Methodik

Betrachtet man den Nettonutzen so kann festgestellt werden, dass dieser mit -0,23 im
negativen Bereich liegt. Demzufolge wurde das Aufwand-Nutzen-Verhiltnis der
betrachteten Elemente tendentiell eher negativ bewertet.

Auf Basis der oben beschricbenen Auswertungen kann das folgende Portfolio
(vgl. Abbildung 32) erstellt werden.

Aufwand
(AGy)

umsetzen

O Netto-
nutzen
=-0.23
verzichtbar @
13
1 Nutzen
0 1 (SEG,)

Abbildung 32:  Ergebnisportfolio der Aufwand-Nutzen-Betrachtung

Die Zahlen in den Kreisen geben die Nummern der jeweiligen Handlungsempfehlung
an (vgl. Tabelle 6 & Tabelle 7). Da der durchnittliche Nettonutzen kleiner 0 ist ergeben
sich die Felder verzichtbar, priifen und umsetzen (vgl. Abbildung 20). Der Abbildung
ist zu entnehmen, dass Handlungsempfehlung Nr. 14 das beste Verhiltnis zwischen
Aufwand und Nutzen bietet, da der Aufwand verhiltnisméBig geringer eingeschétzt
wurde, wihrend der Nutzen relativ hoch bewertet wurde. Handlungsempfehlungen Nr.
9 und Nr. 16 haben einen negativen aber iiberdurchschnittlichen Nettonutzen. Diese
Elemente sind im Einzelnen zu betrachten, ob sie bereits ohne die Betrachtung der
Wirkzusammenhénge wirtschaftlich sind oder nur in Kombination mit der Betrachtung
der Wirkszuammenhinge eine Umsetzung vertreten werden kann. Die iibrigen
Handlungsempfehlungen sind in Bezug auf den Nettonutzen negativ bewertet worden
und somit kritisch in Bezug auf das gegebene Aufwand-Nutzen-Verhiltnis zu
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betrachten. Demzufolge sind diese Handlungsempfehlungen erst nach den iibrigen
umzusetzen. Diese Interpretation kann sich dndern, wenn die Wirkszuammenhénge der
Elemente mitberiicksichtigt werden.

Aufgrund dessen wird auf Basis der oben durchgefiihrten Analysen im Anschluss der
auf 1 normierte Nettonutzen und der ebenso auf 1 normierte Vernetzungsgrad berechnet.
Daraus wird durch Addition der vorgenannten Kennwerte der Signifikanzindex
berechnet (vgl. Abschnitt 5.5.2).

Die Ergebnisse der Validierung sind in Tabelle 13 aufgelistet.

Tabelle 13:  Ergebnisse der Ermittlung der Signifikanzindizes

Strat. Aufwands- | Normierter | Normierter | Signifikanz- Rang
Erfiillungs- wert Nettonutzen | Vernetzungs- index
grad (AWh) (NNh,normiert) grad (SKIn)
(SEGy) (VG normier)
HE7 0,34 0,71 0,32 0,20 0,51 4
HE 8 0,48 0,81 0,34 0,14 0,48 6
HE 9 0,43 0,62 0,41 0,15 0,56 2
HE 12 0,33 0,71 0,31 0,15 0,46 7
HE 13 0,43 0,81 031 0,01 0,32 8
HE 14 0,50 0,43 0,53 0,17 0,70 1
HE 15 0,58 0,81 0,39 0,15 0,54 3
HE 16 0,58 0,62 0,48 0,00 0,48 5
Legende:

HE = Handlungsempfehlung; Rang = Rangfolge in Bezug auf Signifikanzindex

Auf Basis der errechneten Signifikanzindizes kann eine Rangfolge erstellt werden, die
Handlungsempfehlungen anhand ihrer Bedeutung fiir eine erfolgreiche Umsetzung der
Produktionsstrategie hierarchisch ordnet. Demzufolge ist Handlungsempfehlung Nr. 14
die Bedeutendste aller bewerteten Elemente fiir eine erfolgreiche Umsetzung der
Produktionsstrategie. Handlungsempfehlung Nr. 14 ist iiberdurchschnittlich vernetzt
und auch das Verhéltnis von Aufwand zu Nutzen ist verhdltnisméaBig gut.

Die Ergebnisse in einem Portfolio mit Nettonutzen und Vernetzungsgrad dargestellt,
ergibt das folgende Bild (vgl. Abbildung 33). Die Abgrenzung zwischen den Bereichen
der geringen und hohen Signifikanz wurde durch das arithmetische Mittel aller
untersuchten Elemente in Bezug auf den normierten Nettonutzen und den normierten
Vernetzungsgrad errechnet. Beispielsweise ist das arithmetische Mittel aller
betrachteten strategischen Handlungsempfehlungen in Bezug auf den normierten
Vernetzungsgrad gleich 0,12. Die weitere Bereichsunterteilung beispielsweise zwischen
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der untergeordneten und der geringen Signifikanz wurde durch die Halbierung des
arithmetischen Mittels aller Elemente ermittelt.

normierter
Vernetzungs-
grad (VGh,normierl)

normierter
0,695 Nettonutzen

(NNh, normiert)

Legende:
A = untergeordnete Signifikanz; B = geringe Signifikanz
C = hohe Signifikanz; D = entscheidende Signifikanz

Abbildung 33:  Ergebnis Nettonutzen-Vernetzungsgrad-Portfolio

Lediglich Handlungsempfehlung Nr. 14 befindet sich im Bereich D (entscheidende
Signifikanz). Demzufolge ist dieses Element mit hochster Prioritét zu verfolgen, da es
nicht nur ein gutes Aufwand-Nutzen-Verhiltnis aufweist, sondern auch einen
verhéltnismafBig hohen Vernetzungsgrad aufweist, woraus sich eine hohe
Systemrelevanz ableiten ldsst. Dieses Element ist demzufolge fiir sich genommen
bereits nutzbringend und in Kombination mit der hohen Systemrelevanz von
entscheidender Bedeutung.

Handlungsempfehlung Nr. 13 befindet sich im Bereich B (geringe Signifikanz), da
sowohl der normierte Vernetzungsgrad als der normierte Nettonutzen unterdurch-
schnittlich ist. Demnach ist dieses Element fiir den Erfolg der Produktionsstrategie
weniger bedeutend als die iibrigen Handlungsempfehlungen.
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Alle anderen Handlungsempfehlungen befinden sich im Bereich C (hohe Signifikanz).
Daraus folgt eine hohe Relevanz fiir die Produktionsstrategie, wenngleich im Vergleich
zu Handlungsempfehlung Nr. 14 keine entscheidende Bedeutung abgeleitet werden
kann.

Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass die Interpretation der einzelnen Elemente immer
in Bezug zum Ganzen gesehen wird. Dies hat auch zur Folge, dass beispielsweise
tendenziell hohere Bewertungen bei der Aufwandsabschidtzung im Vergleich zur
Nutzenbewertung relativiert werden. Bei den rein qualitativen Bewertungen der
Kennwerte ist dies vorteilhaft. Aufgrund dessen wurde die relative Sichtweise in
Abbildung 33 gewihlt. Dabei ist folgendes zu beachten: Es liegen auch Elemente im
Bereich der hohen Signifikanz, die absolut berechnet einen negativen Nettonutzen
aufweisen. Bei Elementen mit einem negativen Nettonutzen wurde der Aufwand héher
bewertet als der Nutzen. Nur Elemente mit einem normierten Nettonutzen grofB3er 0,5
weisen im Vergleich zum Aufwand einen hoheren Nutzen auf. Kann bei der Bewertung
sichergestellt werden, dass die Aufwands- und Nutzenbewertung vollstindig
vergleichbar sind, so miissen die Bereiche in Abbildung 33 in Bezug auf den
Nettonutzen anders gewéhlt werden. In diesem Fall ist eine Trennung zwischen der
geringen und hohen Signifikanz in den Bezug auf den Nettonutzen bei 0,5 vorzunehmen.
Wie in Abbildung 33 zu sehen, weist lediglich Handlungsempfehlung Nr. 14 einen
normierten Nettonutzen groBer 0,5 auf.

Im Anschluss kann eine produktionsstrategische Roadmap aufgebaut werden. Diese
gliedert sich entsprechend der Handlungsfelder und stellt die handlungsfeldspezifischen
Ziele und Handlungsempfehlungen in einen zeitlichen Zusammenhang. Die
Handlungsempfehlungen sind hierarchisch nach der Signifikanz geordnet.

Abbildung 34 stellt eine produktionsstrategische Roadmap exemplarisch dar, die im
Rahmen der Arbeit erstellt wurde, aber keiner tatsdchlichen Roadmap aus der Praxis des
Industriepartners entspricht. Die Ziele sind mit der jeweiligen romischen Ziffer
gekennzeichnet (vgl. Seite 135). Die Handlungsempfehlungen sind mit der jeweiligen
arabischen Ziffer und einem verkiirzten Beschreibungstext dargestellt. Die blau
hinterlegten Felder symbolisieren den vorgesehenen Umsetzungszeitraum.
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Die in Phase 3 ausgewihlten Handlungsempfehlungen aus unterschiedlichen Bereichen
sind als Basis fiir die produktionsstrategische Roadmap verwendet worden (vgl. Tabelle
6 & Tabelle 7). Da es sich um eine Auswahl an Handlungsempfehlungen und Zielen
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handelt, ist in Abbildung 34 keine vollstindige unternehmensbezogene Roadmap
dargestellt.

Insbesondere zu beachten bei der Erstellung der Roadmap sind die
Wirkzusammenhénge als Ergebnis von Phase 3. Dadurch konnen sich Verdnderungen
bei den jeweils vorgesehenen Zeitrdumen ergeben. Beispielsweise wurde in Baustein F
festgelegt, dass Handlungsempfehlung Nr. 2 als Voraussetzung von Handlungs-
empfehlung Nr. 5 zuerst abzuschlieffen ist, bevor mit Handlungsempfehlung Nr. 5
begonnen werden kann (vgl. Tabelle 10). Beide Handlungsempfehlungen sollen bis
6/2015 abgeschlossen sein. Demzufolge muss Handlungsempfehlung Nr. 2 entweder
schneller abgeschlossen werden oder Handlungsempfehlung Nr. 5 wird erst spéter
beendet. Letzteres wurde in der in Abbildung 34 dargestellten Roadmap aufgenommen.
Dariiber hinaus sind auch die iibrigen Voraussetzungen zu beachten. Unter
Beriicksichtigung der Wirkzusammenhinge entsteht eine umfassende Roadmap, die zur
effizienten Umsetzung der erarbeiteten Produktionsstrategie beitrdgt.

6.5 Bewertung der Methodik

Im folgenden Abschnitt wird die erarbeitete Methodik zunichst anhand der in Kapitel 4
formulierten Anforderungen bewertet. In diesem Zusammenhang wird zu Beginn auf
die spezifischen Anforderungen eingegangen und anschlieBend die allgemeinen
Anforderungen betrachtet. Dariiber hinaus wird in Abschnitt 6.5.2 eine wirtschaftliche
Betrachtung vorgenommen.

6.5.1 Bewertung anhand der Anforderungen

Die erste Anforderung an die Methodik ist die ganzheitliche Betrachtung der relevanten
Handlungsfelder sowie die Mdglichkeit weitere Handlungsfelder integrieren zu konnen.
Insbesondere Phase 2 tragt zur Erfiillung dieser Anforderung bei. Es sind zunidchst
branchenspezifische Einflussfaktoren aufgezeigt worden und auf dieser Basis in
Kombination mit den in der Literatur genannten Inhalten Handlungsfelder identifiziert
worden sowie Untersuchungsinhalte umfassend beschrieben worden. Die Integration
weiterer Handlungsfelder im Rahmen einer moglichen Anwendung in anderen
Industriebereichen ist ohne weiteres moglich. Auch die anschlieBenden Phasen sind so
gestaltet, dass weitere Elemente verarbeitet werden kénnen.

Die Identifizierung der relevanten Handlungsfelder unter Beriicksichtigung der
Einflussfaktoren der Triebwerksindustrie sowie die inhaltliche Beschreibung dieser
tragt zur Beriicksichtigung branchenspezifischer Besonderheiten bei. Eine vollstindige
Erflillung dieser Anforderung kann nicht gewihrleistet werden, da auch innerhalb einer

166



6.5 Bewertung der Methodik

Branche verschiedene Unternechmen unterschiedliche Schwerpunkte setzen. Dies
berticksichtigend kann es der Fall sein, dass bei anderen Anwendungsfillen eine
abweichende Auswahl der Handlungsfelder getroffen wird.

Das in der Literatur am hédufigsten genannte Defizit ist die mangelhafte
Beriicksichtigung von Wirkzusammenhédngen. Einzig bei simulationsgestiitzten
Ansétzen werden Wirkzusammenhénge zum Teil beriicksichtigt. Die rein analytische
Ableitung von  Produktionsstrategien ~weist aber andere Nachteile auf
(vgl. Abschnitt 3.4.2). Aber auch diese Beitrdge weisen Liicken bei der umfassenden
Analyse von Wirkzusammenhéngen auf. In Phase 2 wurden methodische Elemente
(z.B. SWOT-Analyse, Markt-Technologieportfolio) integriert, die Zusammenhinge
sichtbar machen und eine strukturierte Analyse dieser ermdglichen. Insbesondere in
Phase 3 wurde eine umfassende Vorgehensweise implementiert, die Wirkzusammen-
hénge der ersten und zweiten Stufe analysiert, bewertet und visualisiert. Die Ergebnisse
dieser Analysen werden in Phase 4 beriicksichtigt und weiterverarbeitet. Auf diese
Weise wurde die Anforderung der Beriicksichtigung von Wirkzusammenhéngen
vollstandig erfiillt und ein wissenschaftlicher Mehrwert zur bestehenden Literatur
erarbeitet.

Phase 1 entspricht eine klassischen Top-Down-Vorgehensweise. Diese wird in Phase 2
im Rahmen der Untersuchungssystematik mit einer Bottom-Up-Vorgehensweise
kombiniert. Somit kann sichergestellt werden, dass die Produktionsstrategie sich in das
System der betrieblichen Strategien einfiigt und gleichzeitig produktionsnahe
Detailanalysen dazu fithren, die Produktionsstrategie zu ergénzen. In Phase 4 werden
die Ergebnisse beider Phasen entsprechend ihrer Hierarchie dargestellt und
weiterverarbeitet.

Die Methodik entspricht einer logischen Vorgehensweise zur Entwicklung einer
Produktionsstrategie. Demzufolge ist ein Prozess im Sinne einer Vorgehensweise
erarbeitet worden, der Iterationen zwischen den Elementen zulédsst. Insbesondere in
Phase 2 wurde im Rahmen der Untersuchungssystematik der Fokus auf eine Struktur
zur Analyse eines Handlungsfeldes gelegt. In allen Phasen werden die Ergebnisse in
Form von Zielen und Handlungsempfehlungen analysiert und strukturiert. Demzufolge
wurden die Vorteile einer struktur- und prozessorientierten Vorgehensweise
miteinander kombiniert.

In den Phasen 2 bis 4 sind mehrere Schritte eingebaut, die dazu dienen, die Anzahl der
Ziele und Handlungsempfehlungen zu reduzieren und sich somit auf die wesentlichen
Ergebnisse zu konzentrieren. Dies trdgt entscheidend zur Komplexitétsbeherrschung
bei. Dariiber hinaus tragen die Analysemoglichkeiten (z.B. in Form von Portfolios) bei,
die Ergebnisse iibersichtlich darzustellen. Generell kann in Bezug auf die Methodik
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festgehalten werden, dass mit steigender Komplexitdt des Anwendungsfalls, der
Mehrwert durch die Verwendung der Methodik steigt. Dies gilt insbesondere fiir die
Phasen 3 und 4. Je mehr Ziele und Handlungsempfehlungen in Phase 2 formuliert
werden, desto sinnhafter ist die strukturierte Analyse und Priorisierung dieser.

Die Standardisierung der Untersuchungsstruktur in Phase 2 und die Weiterverarbeitung
der daraus entstehenden Ergebnisse war ein Ziel der vorliegenden Arbeit. Die
schrittweise aus einem allgemeinen Problemlosungszyklus abgeleitete Untersuchungs-
systematik bietet eine standardisierte Struktur zur Analyse der produktionsstrategischen
Handlungsfelder. Auch die folgenden Schritte innerhalb von Phase 2 und in den
folgenden Phasen stellen eine standardisierte Vorgehensweise zur Analyse der
produktionsstrategischen Ergebnisse dar. Ein vollstindige Standardisierung der
Untersuchungsinhalte konnte nicht erreicht werden.

Bereits in den Phasen 1 bis 3 wurde darauf hingearbeitet, dass die Ergebnisse der Phasen
spater umsetzbar und kontrollierbar sind. Beispielsweise wurde festgelegt, dass die zu
formulierenden Ziele den SMART-Regeln entsprechend formuliert werden. Dariiber
hinaus werden im Rahmen von Phase 3 Regeln erarbeitet, die die Reihenfolge, in der
Ziele und Handlungsempfehlungen abzuarbeiten sind, festlegt. Insbesondere Phase 4
trigt zur Umsetzungsfahigkeit bei, indem die Ergebnisse selektiert und priorisiert
werden und zuletzt in einer produktionsstrategischen Roadmap abgebildet werden.

Nachdem die spezifischen Anforderungen diskutiert worden sind, wird im Folgenden
auf die allgemeinen Anforderungen eingegangen. Die detaillierte Beschreibung der
Vorgehensweise und die Formulierung der Untersuchungsinhalte tridgt zur Anforderung
der Praxistauglichkeit bei. Auch die erstellten Excel®-Tools, insbesondere in
Phase 2 & 3, tragen zur einer schnelleren und effizienteren Anwendung der Methodik
bei. Trotzdem handelt es sich um ein umfassendes und aufwendiges Verfahren. Zudem
sind Kenntnisse iiber mehrere Methoden notwendig, die in die Methodik integriert
wurden.

Die Methodik ldsst sich grundsitzlich problemlos auf Anwendungsfille in anderen
Industrien transferieren. Die prinzipielle Vorgehensweise und auch die Untersuchungs-
systematik ist allgemeingiiltig und muss dementsprechend nicht angepasst werden.
Allerdings sind in Phase 2 die Einflussfaktoren neu zu analysieren, die Wahl der
Handlungsfelder zu iiberpriifen und die Untersuchungsinhalte anzupassen. Dement-
sprechend ist diese Anforderung nicht vollstdndig erfiillt. Durch die methodische
Vorgehensweise und die klare Strukturierung sind die erarbeiteten Ergebnisse in allen
Phasen nachvollziehbar. Auch im Rahmen der Untersuchungssystematik wurde darauf
geachtet, dass klar definiert ist, welche Ergebnisse wo und wie weiterzuverarbeiten sind.
Auch in den tibrigen Teilen der Methodik wurde durch klar definierte Vorgehensweisen
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und Bewertungsverfahren sowie mehrfache Visualisierung der Ergebnisse ein hohes
Maf an Nachvollziehbarkeit geschaffen.

Fir alle Phasen gilt, dass sie skalierbar sind und somit fiir grolere Unternehmen
angewendet werden konnen. Insbesondere bei Phase 2 ist dabei zu beachten, wie viele
Handlungsfelder und zugehorige Untergruppierungen gebildet werden. Durch die
Anzahl der Untersuchungsgruppen steigt auch der Aufwand an. Dies gilt auch fiir die
nachfolgenden Phasen, denn je mehr Ziele und Handlungsempfehlungen in Phase 2
erarbeitet werden, desto grofBer ist auch der Aufwand in Phase 3 und 4.

Alle Phasen sind prinzipiell getrennt voneinander durchfiihrbar. Demzufolge ist die
Anforderung der Modularitdt gegeben. Auch die Integration weiterer Handlungsfelder
stellt kein Problem dar. Insbesondere bei Phase 3 wire eine Verwendung in einem
anderen Zusammenhang von grof3em Interesse (vgl. Abschnitt 7.2).

Tabelle 14 fasst die Bewertung der spezifischen und allgemeinen Anforderungen
zusammen. Die Darstellung und die Skala zur Beurteilung des Erfiillungsgrads orientiert
sich an den Beitrdgen von RiMPAU (2011, S. 91) und KREBS (2012, S. 58).

Tabelle 14:  Beurteilung des Erfiillungsgrads der Anforderungen

?-ﬂ
Anforderungen é
=
=
Ganzheitliche Betrachtung X (x) (x) ‘
Beriicksichtigung branchenspezifischer Besonderheiten X O
Integration von Wirkzusammenhéngen (x) X (x) .
Kombination vertikaler Planungrichtungen X X (x) '
g Integration von Struktur- und Prozessorientierung (x) X x) (x) ‘
Komplexititsbewiltigung X X X '
Standardisierung X (x) ©» @
Umsetzungsféhigkeit (x) (x) (x) X ( J
Praxistauglichkeit (x) X (x) ®© ©
Rl Transferierbarkeit X (x) X X O
§D Nachvollziehbarkeit ®  ®  x x @
= Skalierbarkeit X (x) (x) (x) ‘
Flexibilitit und Modularitit x x x x @
Legende der Erfiillungsgrade: x trigt zur Erfillung voll bei (x) trigt zur Erfiillung teilweise bei
O nahezu gar nicht O kaum D teilweise O relativ gut . nahezu vollstandig
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6.5.2 Wirtschaftliche Bewertung

Im Folgenden wird eine wirtschaftliche Bewertung der Methode vorgenommen. Eine
genaue Kalkulation der Kosten flir die Anwendung der Methodik kann nicht
vorgenommen werden. Es hidngt sehr stark vom Anwendungsfall und der GroBe des
Expertenkreises ab, wie hoch der Aufwand ist. Um trotzdem den Aufwand in etwa
darstellen zu konnen, wird dieser auf Basis von Erfahrungswerten in Personentagen (PT)
abgeschitzt. Grundsétzlich ist dabei zu unterscheiden zwischen dem Aufwand fiir einen
Moderator und dem des Expertenteams. Der Moderator kennt die Methodik und die
enthaltenen Elemente im Einzelnen. Er ist verantwortlich fiir die Vorbereitung, korrekte
Durchfithrung und Nachbereitung der Methodik sowie die Dokumentation der
Ergebnisse. Das Expertenteam erarbeitet unter Anleitung des Moderators die
Ergebnisse. Es wird fiir die folgenden Abschitzungen davon ausgegangen, dass das
Expertenteam aus 6 Teilnehmern besteht, wie es in der Validierungsphase meist der Fall
war. Fir Phase 1 werden fiir den Moderator und die 3 enthaltenen Module 9 PT
veranschlagt. Fiir das Expertenteam wird ein Aufwand von insgesamt 18 PT kalkuliert.
In Phase 2 besteht die hochste Unsicherheit den Aufwand betreffend, da es stark von der
Anzahl der vorgenommenen Gruppierungen unterhalb der Handlungsfelder abhédngt. Es
wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die Handlungsfelder nicht weiter unterteilt
werden. Dariiber hinaus hédngt in dieser Phase der Aufwand sehr stark von den
vorhandenen Daten im Unternehmen ab. Der grof3ite Anteil des Aufwandes liegt in dieser
Phase beim Moderator. Lediglich in Phase 2.C ist das Expertenteam verstirkt
einzubeziehen. In den anderen Modulen sind die Ergebnisse mit den Experten zu
diskutieren. Demzufolge wird der Aufwand fiir den Moderator auf 65 PT geschitzt und
flir das Expertenteam auf insgesamt 105 PT. Phase 3 profitiert in besonderem Malfie von
dem programmierten Excel®-Tool. Auf der anderen Seite sind beispielsweise mit der
Fuzzylogik oder den optionalen Elementen wie dem HOQ auch erkldrungsbediirftige
Methoden integriert worden. Der Aufwand fiir den Moderator wird mit 6 PT und fiir das
Expertenteam mit 12 PT veranschlagt. In Phase 4 sind die zuvor erarbeiteten Ergebnisse
zu bewerten und aufzubereiten sowie die Roadmap zu erstellen. Sowohl fiir den
Moderator als auch fiir das Expertenteam werden 6 PT veranschlagt. Insgesamt entsteht
demnach fiir den Moderator ein Gesamtaufwand von 86 PT und fiir die 6 Experten von
141 PT. Angenommen der Tagessatz fiir den Moderator liegt bei 1.000€ und fiir ein
Expertenmitglied bei 2.000€ entstehen Gesamtkosten in Héhe von 368.000€. Der
materielle Aufwand fiir benétigtes Equipment wird nicht kalkuliert, da davon
auszugehen ist, dass diese zur Standardausstattung gehoren. Die Gesamtkosten sind vor
dem Hintergrund der erheblichen Tragweite einer falschen produktionsstrategischen
Ausrichtung eines Unternehmens gerechtfertigt.
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7.1 Zusammenfassung

Der Druck auf das verarbeitende Gewerbe erhoht sich durch zT. globale
Verdnderungen. Insbesondere die Triebwerksindustrie sieht sich vielfaltigen Heraus-
forderungen gegeniiber. Gleichzeitig fehlt in vielen Unternehmen die Konzentration auf
die strategische Ausrichtung der Produktionsbereiche. Im Hinblick auf die zentrale
Bedeutung der Produktion ist die Entwicklung einer gesamtheitlichen Produktions-
strategie unabdingbar.

Eine umfassende Literaturstudie ergab, dass die Beitrdge zur Entwicklung von
Produktionsstrategien in struktur- und prozessorientierte Ansdtze unterteilt werden
konnen. Die strukturorientierten Beitrdge beschreiben die moglichen Inhalte einer
Produktionsstrategie und gliedern diese. Die prozessorientierten Beitrdge hingegen
beschreiben den Entwicklungs- und Erarbeitungsprozess von Produktionsstrategien.

Die analysierten Beitrdge beinhalten zumeist nicht die Moglichkeit branchenspezifische
Schwerpunkte zu setzen. Es besteht Weiterentwicklungsbedarf fiir ein strukturiertes und
transparentes Vorgehen, welches es ermdglicht strategische Ziele und Handlungs-
empfehlungen schrittweise, insbesondere mit Bezug auf die Triebwerksindustrie,
abzuleiten. Dariiber hinaus ist die Mdglichkeit zu schaffen, die erarbeiteten Ergebnisse
zu priorisieren und zu selektieren. Eine wesentliche Liicke besteht in der umfassenden
Analyse der Wirkzusammenhénge. Diese sind aber wesentlich, da strategische
Entscheidungen nicht isoliert voneinander betrachtet werden konnen. Es konnte
festgestellt werden, dass die bestehenden Beitrdge entweder einen Top-Down- oder
Bottom-Up-Ansatz verfolgen. Durch die Kombination dieser Ansétze lassen sich
Vorteile fiir eine gesamtheitliche Produktionsstrategie realisieren.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde eine Methodik zur Entwicklung von
Produktionsstrategien erarbeitet, die sich in 4 Phasen gliedert. Phase 1 beschreibt die
Formulierung einer Produktionsmission und letztlich die schrittweise Ableitung
produktionsstrategischer Globalziele aus der tibergeordneten strategischen Ebene. Phase
2 beinhaltet zunédchst die Analyse branchenspezifischer Einflussfaktoren und die
Identifizierung produktionsstrategischer Handlungsfelder. Darauf aufbauend wird aus
einem allgemeinen Problemldsungszyklus schrittweise eine Vorgehensweise zur
Ableitung von produktionsstrategischen Zielen und Handlungsempfehlungen
hergeleitet. Im Anschluss werden mogliche Untersuchungsinhalte der Handlungsfelder
beschrieben. Phase 3 fokussiert auf die umfassende Analyse der Wirkzusammenhénge
zwischen strategischen Zielen und Handlungsempfehlungen. Phase 4 dient der
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Ableitung eines produktionsstrategischen Zielsystems sowie der Ergénzung dieses
durch weitere Analysemdglichkeiten und insbesondere einer strategischen Roadmap.

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte Methodik tragt zur Schlieung der
oben genannten Liicken bei. Die Methode ermdglicht im Zuge der Entwicklung einer
Produktionsstrategie die Berlicksichtigung von Branchenspezifika. Durch die
Herleitung einer Untersuchungssystematik aus einem allgemeinen Problemldsungs-
zyklus, wird eine transparente und planvolle Vorgehensweise zur Entwicklung von
strategischen Zielen und Handlungsempfehlungen hergeleitet. Die entwickelte
Systematik ermdglicht die Kombination des Top-Down- und Bottom-Up-Prinzips.
Dartiiber hinaus erlaubt die Methodik die nachvollziehbare Selektion und Priorisierung
der resultierenden strategischen Elemente. Durch die umfassende Analyse der
Wirkzusammenhinge wurde eine Liicke geschlossen, die in der Literatur hdufig benannt
wird. Trotz der vorgegebenen Systematik und umfassenden Untersuchung der Wirk-
zusammenhdnge ldsst die Methodik den Anwendern ausreichend Gestaltungsspielraum.
Nur so kann sichergestellt werden, dass die entwickelten strategischen Elemente zu
einem produktionsstrategischen Wettbewerbsvorteil fithren. Dies stellt einen Mehrwert
zu rein quantitativen Ansitzen dar. Die schrittweise Uberfiihrung der entwickelten Ziele
und Handlungsempfehlungen in ein strategisches Zielsystem und letztlich in eine
strategische Roadmap tragt zur Umsetzungsfahigkeit entscheidend bei.

Die Funktionstiichtigkeit der Methodik konnte im Rahmen von zwei umfangreichen
Industrieprojekten in der Triebwerksindustrie bestitigt werden. Insbesondere die
Untersuchungssystematik in Phase 2 konnte bereits mehrfach (>25 Anwendungen)
validiert werden.

7.2 Ausblick

Um den Bearbeitungsaufwand und die Bedienerfreundlichkeit der in dieser Arbeit
entwickelten Methodik noch weiter verbessern zu konnen, wire eine Software hilfreich,
die die Generierung von 3D-Portfolios ermdglicht. Dariiber hinaus wire die Abbildung
aller Phasen in einem integrierten Tool nutzbringend.

Die Methodik wurde am Beispiel der Triebwerksindustrie beschrieben, umgesetzt und
validiert. Die Anwendung in anderen Branchen wire hilfreich, um Anpassungsbedarfe
identifizieren zu konnen und die Methodik somit weiter zu optimieren und zu validieren.
Im Zuge dessen konnten auch weitere Handlungsfelder inhaltlich detailliert werden, um
die Anwendung in anderen Bereichen vorzubereiten.
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7.2 Ausblick

Insbesondere Phase 3 der Methodik bietet die Mdoglichkeit Wirkzusammenhénge
zwischen Elementen jedweder Art zu analysieren. Zudem werden in Baustein K der
dritten Phase eine Reihe von Kennzahlen erhoben, die weitere Auswertungen zulassen.
Hier ist zu priifen, welche weiteren Auswertungen nutzbringend sein konnten. Eine
weitere interessante Untersuchung im Rahmen von Phase 3 wire, wie stark die
Auswirkungen eines Elements auf sich selbst bei Existenz eines Zyklus sind.

Die Verwendung der Fuzzylogik in Phase 3 der Methodik erwies sich als sehr hilfreich
bei den Expertenbefragungen. Die Ausweitung der Anwendung dieser Methode auf die
iibrigen Phasen wiirde einen Mehrwert darstellen. Beispielsweise konnte die Fuzzylogik
im Rahmen der Identifizierung der kritischen Erfolgsfaktoren oder bei der Bewertung
des strategischen Erfiillungsgrades in Phase 4 angewendet werden.
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9.1 Produktionsstrategische Kernmethoden

Im Folgenden werden die Methoden detaillierter beschrieben, die in Abschnitt 2.4 als
produktionsstrategische Kernmethoden bezeichnet werden. Dabei handelt es sich um
die folgenden Methoden:

e SWOT-Analyse

e Branchenstrukturanalyse

e Markt-Technologieportfolio

e Kritische Erfolgsfaktorenanalyse
e Fuzzylogik

SWOT-Analyse

In der von MINTZBERG ET AL. (2009, S. 23-48) beschriebenen ,,design school* steht die
SWOT-Analyse im Zentrum eines formalisierten Strategieentwicklungsprozesses. Eine
der groBten Stirken dieser Analyse ist die sehr flexible Einsetzbarkeit fiir verschiedene
Fragestellungen und die Anpassungsféhigkeit in Bezug auf die Detaillierungsebene. Die
SWOT-Analyse ist sehr gut geeignet, um komplexe Analyseergebnisse
zusammenzufassen und strukturiert darzustellen (KERTH ET AL. 2011, S. 168F). Aus der
Analyse der Felder lassen sich sogenannte Normstrategien ableiten. Dabei handelt es
sich nicht um konkrete Strategien, sondern um DenkanstoBe (KERTH ET AL.
2011, S. 206), wie die Felder zu interpretieren sind.

Die oben beschriebenen Eigenschaften qualifizieren die SWOT-Analyse, um in Phase 2,
die wesentlichsten Analyseergebnisse eines produktionsstrategischen Handlungsfeldes
zusammenzufassen und zu analysieren.
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Abbildung 35 zeigt die Normstrategien einer SWOT-Analyse.
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Abbildung 35: Normstrategien einer SWOT-Analyse nach KERTHET AL. (2011, S. 206)

Branchenstrukturanalyse

Wie bereits in Abschnitt 2.4 ausgefiihrt, umfasst die von PORTER 2013 beschriebene
Branchenstrukturanalyse die folgenden fiinf Felder:

e Potentielle neue Konkurrenten

e Wettbewerb in der Branche

e Substitutionsprodukte

e Verhandlungsstirke der Lieferanten
e Verhandlungsstirke der Kunden

Alle oben genannten Elemente werden dabei einzeln untersucht (vgl. PORTER
2013, S. 37FF). Somit werden die Anwender zu einer mehrdimensionalen Sichtweise
angehalten. Zur genaueren Beschreibung der Untersuchungsinhalte lassen sich folgende
Fragen ableiten:

e  Wie grof} ist die Bedrohung durch neue Anbieter?
e  Wie hoch ist der Wettbewerbsdruck unter den Marktteilnehmern?

206



9.1 Produktionsstrategische Kernmethoden

e Besteht eine Gefahr durch alternative Produkte?
e Wie stark ist die Verhandlungsposition der Lieferanten?
e Welchen Einfluss haben die Kunden auf die Branche?

Die Beantwortung der Fragen kann durch weitere Analysen unterstiitzt werden
(vgl. KERTH ET AL. 2011, S. 160). Demnach kann die Branchenstrukturanalyse &hnlich
wie die SWOT-Analyse zur aggregierten Darstellung verschiedener Analyseergebnisse
verwendet werden.

Markt-Technologieportfolio

Wie der Name bereits andeutet, setzt sich diese Methode aus einem Marktportfolio und
einem Technologieportfolio zusammen. Diese werden zunéchst getrennt voneinander
erstellt und anschlieBend zusammengefiihrt. Das Marktportfolio setzt sich aus der
Untersuchung der relativen Marktposition und der Marktattraktivitdt zusammen. Das
Technologieportfolio ergibt sich aus der Analyse der relativen Technologieposition
sowie der Technologieattraktivitit. Die Bewertung der einzelnen Achsen basiert auf
einer Reihe durch den Anwender festzulegender Kriterien, die anschlieBend gewichtet
werden konnen.
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Abbildung 36 verdeutlich, wie das Markt- und das Technologieportfolio zu dem
integrierten Markt-Technologieportfolio zusammengefiihrt werden.

Marktportfolio Technologieportfolio
-~ r 3
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= 2 =]
T 2 2
= = = 2 =
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Q
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-
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g
o]
on
gering normal hoch
Technologieprioritit
Legende
B Hohe Prioritit Mittlere Prioritét Niedrige Prioritét
—>Ausbauen, Halten ->Uberpriifung: Ausbauen - Aufgeben bzw.
oder Aufgeben opportunistisch verhalten

Abbildung 36: Das integrierte Markt-Technologieportfolio in Anlehnung an HAAG ET
AL. (2011, S. 336)

Das integrierte Portfolio beinhaltet nunmehr die Dimensionen Markt- und
Technologieprioritdt. Zudem lassen sich den Feldern des Portfolios Normstrategien
zuordnen, die einen Anhaltspunkt geben, wie mit dem bewerteten Objekt umgegangen
werden soll.

Eine wesentliche Ergdnzung des integrierten Markt-Technologieportfolios stellt das
Modell des Technologielebenszyklus dar. Dieses gliedert eine Technologie idealtypisch
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in die vier Phasen ,Entstechung“, ,Wachstum®, ,Reife“ und ,,Alter. Mit Hilfe
verschiedener Indikatoren kann eine Einschitzung vorgenommen werden, in welcher
Phase die betrachtete Technologie sich befindet (GAUSEMEIER ET AL. 2009, S. 152-155).

Abbildung 37 stellt das Modell mit den entsprechenden Phasen und den zugehdrigen
Indikatoren dar:

Grad der | . i i . i
Abschépfung des Schrittmacher- 1 Schliissel- ! Basis- ' verdriingte
Nutzenpotentials technologie | technologie | technologie | Technologie

Neue i i i
Technologie ! i i

X X . [ Zeit | =»>
i i i

Indikatoren Entstehung 3 Wachstum 3 Reife 3 Alter
Unsicherheiten tiber . . .
technische hoch i mittel i niedrig i sehr niedrig

Leistungsfahigkeit ! ! !

Investitionen in i i i ernach-
Technologie- niedrig i maximal i niedrig i lvéissi bar
entwicklung I I I &

L s poteptlellen unbekannt | groB i ctabliert | abnehmend
Einsatzgebiete ! ! !
i i i
Zugangsbarrieren wl?sgnschaftl. i Personal i Lizenzen i Know-how
Féhigkeiten
i i i
X . sehr i Restruktu- i markt- i
Verfligbarkeit beschrinkt i rierung i orientiert i hoch

Abbildung 37:  Phasenmodell des Technologielebenszyklus in Anlehnung an
GAUSEMEIER ET AL. (2009, S. 155)

Eine ,,neue Technologie* steht am Beginn des Lebenszyklus und besitzt noch keine
wirtschaftliche Anwendung. Auch die ,,Schrittmachertechnologie™ befindet sich noch
im frithen Entwicklungsstadium und erféhrt eine erste Verbreitung in Nischenbereichen.
»Schliisseltechnologien zeichnen sich dadurch aus, dass sie die Wettbewerbssituation
entscheidend beeinflussen und zu signifikanten Wettbewerbsvorteilen fithren. Sobald
alle Wettbewerber eine Technologie beherrschen wird diese als ,,Basistechnologie®
bezeichnet. Eine Technologie am Ende des Lebenszyklus kann durch eine neue
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Technologie ersetzt werden und wird demzufolge als ,,verdréngte Technologie® benannt
(GAUSEMEIER ET AL. 2009, S. 154F).

Erfolgsfaktorenanalyse

Die Erfolgsfaktorenanalyse ist ein wichtiger Bestandteil, um die strategische
Zielausrichtung eines Unternehmens zu bestimmen (WILDEMANN 1997, S. 51). Zu
diesem Zweck unterscheiden GAUSEMEIER & PrLASs (2014, S. 139) zwischen den
folgenden Erfolgsfaktoren:

e Kiritische Erfolgsfaktoren.
e Ausgeglichene Erfolgsfaktoren.
e Uberbewertete Erfolgsfaktoren.

HEINRICH & STELZER (2011, S. 343) definieren folgende Vorgehensweise zur
Identifizierung und Auswahl der kritischen Erfolgsfaktoren:

e Identifikation der Erfolgsfaktoren,

e Festlegen der Teilnehmer an der Befragung,

e Formulieren des Fragebogens,

e Durchfiihrung der Datenerhebung,

e Auswertung der Erhebungsdaten und Darstellen der Erhebungsergebnisse,
e Interpretation der Erhebungsergebnisse und

e Prisentieren der Befunde. (HEINRICH & STELZER 2011, S. 343)

Zunéchst werden in einem Arbeitskreis potentielle Erfolgsfaktoren identifiziert und
diskutiert, bevor der Teilnehmerkreis fiir die Befragung festgelegt werden kann. Es ist
darauf zu achten, dass die potentiellen Erfolgsfaktoren nicht zu allgemein gewdhlt
worden sind und sich insbesondere auf die Produktion beziehen (WILDEMANN
1997, S. 51). Im Anschluss kann ein Fragebogen aufgesetzt werden. In diesem sind fiir
jeden potentiellen Erfolgsfaktor zwei Bewertungskategorien vorzusehen. Zum einen
wird die ,,Prioritit” (P,) und zum anderen die ,Leistung™ (L) des potentiellen
Erfolgsfaktors (k) bewertet. ,,Prioritdt“ bezeichnet in diesem Zusammenhang die
Bedeutung, die dem potentiellen Erfolgsfaktor zugemessen wird. Es wird demnach die
Frage der Wichtigkeit des Faktors fiir den Erfolg der Produktion gestellt. Die ,,Leistung*
bestimmt das ausgeschopfte Potential des potentiellen Erfolgsfaktors. Es wird der bisher
tatsdchlich erreichte Beitrag zum Erfolg der Produktion eingeschitzt (HEINRICH &
STELZER 2011, S. 342F).

Fiir die Bewertung kénnen in Anlehnung an HEINRICH & STELZER (2011, S. 342)
folgende Skalen verwendet werden:
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P, = 1:irrelevant L, = 1:sehrschlecht
P, = 3. evtl. niitzlich L, = 3:ausreichend
P, = 5: wichtig L, =5:gut

P, = 7:sehr entscheidend L, = 7:ausgezeichnet

Der so entstandene Fragebogen wird dem Teilnehmerkreis zugeschickt und dieser fiihrt
die Bewertung durch. HEINRICH & STELZER (2011, S. 342F) empfehlen zur Auswertung
den Erfolg Ej eines potentiellen Erfolgsfaktors k zu berechnen. Ej, wird nach der
folgenden Formel errechnet:

_ 2t=1(Prt * Licr)

E, = , t=12,..,r k=12,..,u Gl. 9-1
« P

mit
E) = Erfolgswert eines potentiellen Erfolgsfaktors (k)

Py . = Prioritdtsbewertung des Teilnehmers (t) in Bezug auf Erfolgsfaktor (k)
Ly = Leistungsbewertung des Teilnehmers (t) in Bezug auf Erfolgsfaktor (k)

Die Formel verdeutlicht, dass der Erfolg von der Hohe der Prioritdt und Leistung
abhingt. Nach HEINRICH & STELZER (2011, S. 342F) miissen beide Werte grof sein,
damit ein Erfolgsfaktor als erfolgsentscheidend angesehen wird. GAUSEMEIER ET AL.
(2009, S. 159) hingegen bezeichnet die Erfolgsfaktoren als ,kritisch, bei denen die
Prioritét hoch und die Leistung niedrig ist. Dariiber hinaus verwendet GAUSEMEIER ET
AL. (2009, S. 159) den Begriff der ,iiberbewerteten Erfolgsfaktoren” fiir die
Erfolgsfaktoren, die eine hohe Leistung aufweisen, aber eine geringe Prioritét.

Zur Ermittlung der wesentlichsten Erfolgsfaktoren bestehen demnach zwei
Moglichkeiten. Zum einen kann auf Basis des errechneten Erfolgs (E}) nach HEINRICH
& STELZER (2011, S. 342F) eine Rangliste der wichtigsten Erfolgsfaktoren erstellt
werden.

Zum anderen kann das arithmetische Mittel der Prioritdts- und Leistungsbewertungen
aller Teilnehmer fiir jeden potentiellen Erfolgsfaktor errechnet werden. Ist sowohl der
durchschnittliche Prioritdtswert des jeweiligen potentiellen Erfolgsfaktors iiber dem
Durchschnitt aller errechneten Prioritatswerte und der durchschnittliche Leistungswert
des jeweiligen potentiellen Erfolgsfaktors tiber dem Durchschnitt aller betrachteten
Leistungswerte, so handelt es sich um einen kritischen Erfolgsfaktor. Anschlieend
kann dies in einem Portfolio abgebildet werden (vgl. HEINRICH & POMBERGER 2001;
HEINRICH 2001, S. 253F).

Beide Ansdtze haben ihre Berechtigung und werden in der vorliegenden Arbeit
beriicksichtigt.
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Der Logik von HEINRICH & STELZER (2011, S. 342F) folgend, dass es sich bei den
Erfolgsfaktoren um die entscheidendsten und damit kritischsten handelt, die sowohl eine
hohe Prioritét als auch ein hohe Leistung und demzufolge auch einen hohen Erfolgswert
aufweisen, lasst sich das folgende Portfolio (vgl. Abbildung 38) darstellen.

Leistung
I T e ——
iiberbewertete kritische
Erfolgsfaktoren Erfolgsfaktoren
T | |
| |
| |
| |
unwichtige l zu beobachtende :
Erfolgsfaktoren : Erfolgsfaktoren :
| |
| |
o | |
niedrig ! b Prioritit
niedrig hoch

Abbildung 38:  Portfolio zur kritischen Erfolgsfaktorenanalyse in Anlehnung an
GAUSEMEIER ET AL. (2009, S. 158F) und HEINRICH & STELZER
(2011, S. 342FF)

Dabei wurden fiir die Sektorenbezeichnungen die Begriffe nach GAUSEMEIER ET AL.
(2009, S. 158F) der ,kritischen® und ,lberbewerteten Erfolgsfaktoren in die
Darstellung mit aufgenommen. Des Weiteren werden die Sektoren mit geringerer
Leistung als ,unwichtige® und ,zu beobachtende Sektoren bezeichnet. Die
Wertebereiche der Achsen, nach denen sich die Sektoren aufteilen, sind individuell vom
Expertenteam festzulegen. Zu diesem Zweck ist der Durchschnitt der errechneten
Prioritits- und Leistungsbewertungen zu bilden und diese als Grenzwerte fiir die
Sektoren zu verwenden. Auf diese Weise werden die verhdltnisméBig kritischsten
Erfolgstaktoren identifiziert (vgl. HEINRICH 2001, S. 253F; GANG 2012, S. 46; HEINRICH
& POMBERGER 2001, S. 9F; GAUSEMEIER ET AL. 1996, S. 199F & 212F; HEINRICH &
STELZER 2011, S. 345).
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Dariiber hinaus ist der errechnete Erfolg in einen Gewichtungswert (GW;) in
Abhingigkeit des ausgewdhlten Erfolgsfaktoren zu errechnen:
Ey

Wy=cn— k=12,., . 9-
T I " o

mit

GW, = Gewichtungswert des Erfolgsfaktors (k), 0 <GW, < 1
E\ = Erfolgswert des Erfolgsfaktors (k)

Auf diese Weise kann in Abhédngigkeit von der Anzahl der Faktoren und der errechneten
Erfolgswerte ein Gewichtungsprozentsatz ermittelt werden. Dieser hdngt nicht mehr nur
von der absoluten Bewertung der Prioritit und Leistung ab, sondern auch von der
Anzahl der ausgewihlten Erfolgsfaktoren. Demzufolge ergibt sich eine relative
Gewichtung fiir den jeweiligen Erfolgsfaktor im Verhiltnis zu den anderen
Erfolgstaktoren.

Fuzzylogik

In der klassischen Mengenlehre gilt, dass ein Element ,,x* Teil der Menge ,,M* (x € M)
oder nicht Teil der Menge ,,M*“ (x & M) ist (BOTHE 1998, S. 17; ROMMELFANGER &
EICKEMEIER 2002, S. 35; ROMMELFANGER 1994, S. 7; LippE 2006, S. 248; OCKER 2010,
S.306-309). Aufgrund dieser klaren Trennung werden die oben beschriebenen Mengen
auch als ,,scharfe Mengen* bezeichnet, da sie der bindren Logik folgend nur die
Aussagen ,,wahr oder ,,falsch* zulassen (vgl. ROMMELFANGER 1994, S. 7F). Diese
bindre Logik ist bei der Verwendung von Expertenwissen und den damit
einhergehenden linguistischen Beschreibungen nicht ausreichend (LIPPE 2006, S. 259).
Auf diese Problematik stoflend fithrte ZADEH (1965, S. 338-353) die ,,Fuzzylogik*
(engl. "fuzzy logic*) und die damit verbundenen ,,unscharfen Mengen“ (engl. ,,fuzzy
sets) ein (ROMMELFANGER 1994, S. 7F; BOTHE 1998, S. 14; ROMMELFANGER &
EICKEMEIER 2002, S. 35; LippE 2006, S. 247; OcKER 2010, S. 306). Die Fuzzylogik
erweitert dabei die klassische, bindre Mengenlehre (LIPPE 2006, S. 245). In der Lehre
der unscharfen Mengen kann ein Element ,x“ auch nur teilweise einer Menge
zugeordnet werden (NAUCK ET AL. 1994, S. 238). Dieser Zustand wird durch eine
Zugehorigkeitsfunktion* beschrieben. Diese weist den einzelnen Elementen einer
Grundmenge einen bestimmten Zugehorigkeitswert zu. Dieser bestimmt in welchem
Mafe das Element in einer unscharfen Menge enthalten ist oder eine Eigenschaft durch
das Element erfiillt ist (FORSCHNER 1998, S. 54F; KREBS 2012, S. 42).
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Die folgende Formel beschreibt diesen Sachverhalt mathematisch:
wy: 2 = [0,1] Gl. 9-3
mit

Uy = Zugehorigkeitswert zur Menge M
2 = Grundmenge
M = unscharfe Menge

Dabei wird fiir das Element ,,x“ durch die Zugehorigkeitsfunktion ein Kontinuum von
Graden der Zugehorigkeit mit Hilfe eines Zugehorigkeitswerts zwischen 0 und 1
bestimmt (ZADEH 1965, S. 339).

Abbildung 39 verdeutlicht den Unterschied zwischen scharfen und unscharfen Mengen
in Anlehnung an KREBS (2012, S. 43) anschaulich.

Aussage: ,»Ab 180 cm Kéorpergrofe ist ein Mensch grof3, zwischen 180 cm und 150 cm
mittelgrofl und unter 150 cm ist er klein.*

Fragestellung: Wie ist ein Mensch mit 179 cm Korpergrofie zu bezeichnen?

Klassische Mengenlehre Unscharfe Mengenlehre

Da eine Zahl stets nur Teil einer Menge sein Eine Zahl kann die Zugehorigkeitsfunktion

kann, ist der Mensch ,,mittelgrofi. mehreren Mengen angehoren. Der Mensch wird
als sowohl ,mittelgroB“ als auch ,groB*
bezeichnet.

Kriterium | Zugehor- mittel- Kriterium| Zugehor-

Abbildung 39:  Unterschied zwischen scharfen und unscharfen Mengen in
Anlehnung an KREBS (2012, S. 43)

Wie in Abbildung 39 dargestellt, konnen sich mehrere Zugehorigkeitsfunktionen
iberschneiden. Auf Basis des Beispiels aus Abbildung 39 veranschaulicht Abbildung
40 die Zugehorigkeit zu verschiedenen unscharfen Mengen durch die Darstellung von
Dreiecksmengen.
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1] & klein mittelgrof grof}

klein 0
mittelgro 0,45
of} 0,55
L 0 } ! \ >
150 179 185 [cm]
Legende: w = Zugehorigkeitswert; S = Schwerpunkt der unscharfen Menge

Abbildung 40:  Fuzzy Sets in Anlehnung an KREBS (2012, S. 44)

Den Zugehorigkeitsfunktionen sind die linguistischen Terme (klein, mittelgrof3, grof3)
zugeordnet (KREBS 2012, S. 76). Die Bewertung der Elemente erfolgt durch die Nutzung
von Expertenwissen und deren Einschétzung zu welcher unscharfen Menge das Element
zuzuordnen ist. Um diese unscharfen Angaben der Experten transformieren zu konnen,
muss eine sogenannte ,,Defuzzyfizierung™ vorgenommen werden (ROMMELFANGER &
EICKEMEIER 2002, S. 226; KREBS 2012, S. 75; Ross 2010, S. 95). Im Gegensatz dazu
wird die Umwandlung von ,scharfen Werten“ in ,unscharfe Werte” als
~Fuzzyfizierung* bezeichnet (KREBS 2012, S. 75; Ross 2010, S. 93).

Bevor mit der weiteren Beschreibung fortgefahren werden kann, muss zwischen den
Begriffen ,,linguistische Terme® und ,,linguistische Variablen* unterschieden werden.
Eine linguistische Variable ist der zu beschreibende Kennwert (z.B. Korpergrofe).
Linguistische Terme beschreiben die moglichen Auspragungen einer linguistischen
Variable (z.B. klein, mittelgrol, groBl) (ROMMELFANGER 1994, S. 66; BOTHE
1998, S. 25; ScHuLz 2002, S. 328; LirpE 2006, S. 311).

Im Rahmen der Fuzzyfizierung wird eine linguistische Variable in einen Vektor von
Zugehorigkeitswerten zu linguistischen Termen iberfiihrt. Ist eine Person
beispielsweise 150 cm grof, so lieie sich das mathematisch, auf Basis des verwendeten
Beispiels in den vorangegangenen Abbildungen, wie folgt beschreiben:

U klein 1
Ukorpergroge = (u mittelgrofé) = <O> Gl. 9-4
u grofd 0

Demzufolge ist diese Person eindeutig dem linguistischen Term ,.klein® zuzuordnen. Ist
die Person 179 cm, so wiére dies dem linguistischen Term ,,mittelgroB* zuzuordnen
(vgl. Abbildung 39).
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Zur Defuzzyfizierung kénnen verschiedene Methoden angewendet werden (FULLER
2000, S. 78F). Im Folgenden wird die Mittelwert-Max- (engl. ,,mean-of-max*‘) und die
Flachenschwerpunktsmethode (,,center-of-gravity*) beschrieben.

Mit Hilfe der Mittelwert-Max-Methode wird ein scharfer Wert dadurch errechnet, indem
das arithmetische Mittel der lokalen Maxima berechnet wird, wie in der folgenden
Formel beschrieben:

1
Xermittelt = W * Z EMMXi Gl. 9-5
Xi
mit
MM = Menge der Maxima

Xermitter = €rrechneter "scharfer"Wert

Bei der Flachenschwerpunktsmethode wird auf Basis der Darstellung von
Dreiecksmengen (vgl. Abbildung 40) der scharfe Wert mit Hilfe der umschlossenen
Teile der unscharfen Mengen als zusammenhingende Fliche ermittelt (BOTHE
1998, S. 50F; FULLER 2000, S. 79; MASSAD ET AL. 2008, S. 123F; KREBS 2012, 78F).

Abbildung 41 stellt dies auf Basis des bereits zuvor verwendeten Beispiels anschaulich

dar.
[1] o klein mittelgrofl grof3
1+ _/_/;____ _/_/_/;____ 7
4
2 3 5
0,55 |———— N fm———— =Y m X «- N >
0,45 - - — — — — St/ o it . *———“———-P’ \'\
" \\
4 \
/ A
0 > / X
150 179 185 [cm]
Legende: n = Zugehorigkeitswert; S = Schwerpunkt der unscharfen Menge

Abbildung 41:  Defuzzyfizierung mittels Fldichenschwerpunktsmethode

Die Rénder der zusammenhéngenden Flache werden durch die Zugehorigkeitsfunktion
beschrieben. Die zur Flichenschwerpunktsermittlung zu berechnenden Integrale
ergeben sich aus den Geradengleichungen der Rénder, wie in Abbildung 41
veranschaulicht.
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Mit Hilfe der folgenden Formel kann der Flichenschwerpunkt und damit der ,,scharfe
Wert* errechnet werden:

S ua(x) = x dx

Gl 9-6
fx pa (x) dx

Xermittelt =

mit

Xermitter = €rrechneter "scharfer”"Wert
ua(x) = Zugehorigkeits funktion von x zur unscharfen Menge A

In dem in Abbildung 41 dargestellten Beispiel wird die Fldche von 5 Geraden
umschlossen. Dementsprechend wiirde die Berechnung von Zahler und Nenner bei der
Berechnung aus 5 Integralen bestehen.

9.2 Produktionsstrategische Unterstiitzungsmethoden

Im Folgenden werden die Methoden ndher erldutert, die fiir die Losung von
Einzelproblemen im Rahmen der Methodik angewendet werden konnen
(vgl. Abschnitt 2.4). Dabei handelt es sich um die folgenden Methoden:

e Multi-Kriterien-Modell
e QFD-Methode
e Zyklensuche in der Graphentheorie

Multi-Kriterien-Modell

Mit dem Multi-Kriterien-Modell nach GHANDFOROUSH ET AL. (1985) lassen sich
verschiedene Optionen unter Beriicksichtigung von unterschiedlichen Bewertungs-
faktoren evaluieren. Dabei werden die folgenden Faktoren unterschieden:

e Kritische Faktoren (CFM): Diese sind unbedingt zu erfiillen, damit eine Option
iiberhaupt in Frage kommen kann.

e Objektive Faktoren (OFM): Dabei handelt es sich um quantifizierbare Faktoren
wie z.B. eine Menge.

e Subjektive Faktoren (SFM): Diese lassen sich nicht quantifizieren und basieren
oftmals auf der Einschétzung von Personen.
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Demnach berechnet sich der Leistungswert (PM;) fiir eine Option i wie folgt:
PM; = CFM; [X - OFM; + (1 — X) - SFM;], i=12,...,n GLY-7
mit
PM; = Leistungskennwert fiir Option ;0 < PM; < 1
CFM; = Wert fiir kritischen Leistungsfaktor der Option i, CFM; = 1 oder 0
OFM; = Wert fiir objektiven Leistungsfaktor der Option i
0<OFM; <1und)}.,0FM; =1
SFM; = Wert fiir subjektiven Leistungsfaktor der Option i,
0<SFM; <1lund}},SFM; =1

X = Gewichtung des objektiven Faktorenwerts,0 < X < 1
n = Anzahl der zu bewertenden Optionen

Das Ergebnis besteht aus einem abstrakten Leistungskennwert (PM;), der zwischen 0
und 1 liegen kann. Dieser driickt den Erfiillungsgrad aller Faktoren aus. Entscheidend
fiir das Ergebnis ist zundchst der Kennwert der kritischen Faktoren (CFM;) der entweder
0 oder 1 sein kann. Ist dieser 0 und somit einer der kritischen Faktoren nicht erfiillt, so
ist automatisch der Leistungskennwert ebenso 0 und die Option wird nicht weiter
beriicksichtigt. Ist dieser nicht 0 so sind die Werte der objektiven (OFM;) und
subjektiven (SFM;) Faktoren entscheidend. Dariiber hinaus kann durch den Faktor (X)
eine Gewichtung zwischen der objektiven und subjektiven Bewertung vorgenommen
werden (GHANDFOROUSH ET AL. 1985).

Der Wert fiir die objektiven Faktoren (OFM;) der einzelnen Optionen berechnet sich
wie folgt:

1

OFM; = ,
¢ OFCL * Z:l:l(l/OFCl)

i=12..,n Gl. 9-8
mit

OFC; = Gesamtwert der objektiven Kriterien fiir Option i

Da es sich um objektive Faktoren handelt kénnen objektive Kriterien z.B. Kosten in
Euro angegeben werden. Als Ergebnis ergibt sich ein Wert zwischen 0 und 1. Dabei ist
der Wert fiir den objektiven Faktor (OFM;) umso kleiner je hoher die Gesamtwert der
objektiven Kriterien (OFC;) ist. Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass je hoher die

Kosten fiir eine Alternative sind, desto geringer ist der Wert fiir die objektiven Faktoren
(GHANDFOROUSH ET AL. 1985).
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Die Berechnung des Wertes des subjektiven Faktors einer Option i (SFM;) besteht aus

dem relativen Gewicht (SFW},) eines jeden subjektiven Faktors k im Verhéltnis zu den
iibrigen subjektiven Faktoren und dem relativen Gewicht (SPWp,) der Option i im
Verhiltnis zu allen anderen Optionen in Bezug auf den subjektiven Faktor k
(GHANDFOROUSH ET AL. 1985).

Folgendermaflen wird der Wert des subjektiven Faktors (SFM;) fiir Option i berechnet:

m
SFM; = ZSPWik- SFW,, i=1,2,...,n und k=12,...m G 9-9

k=1
mit
SPW;, = Gewicht der Option i relativ zu den (ibrigen Optionen fiir Faktor k

SFW, = Gewicht des subjektiven Faktors k relativ zu den iibrigen subjektiven
Faktoren

Die subjektiven Kriterien (SPW,., SFW,,) werden zuvor normiert. Dies wird durch die
Division der fiir ein Kriterium vergebenen Punkte durch die Gesamtpunktzahl erreicht.
Die Vergabe der Punkte fiir ein Kriterium kann durch die Normierung unterschiedlich
sein und wird durch die Anwender definiert.

Entsprechend lauten die Formeln:

und SFWj, = ok k=1,2,...m G 9-10

m ,
m L SFWy

SPWif
L SPWik

SPWik =

Als Ergebnis resultieren die normierten Faktoren, die zwischen 0 und 1 liegen
(GHANDFOROUSH ET AL. 1985).

Das Multi-Kriterien-Modell nach GHANDFOROUSH ET AL. (1985) ist eigentlich dafiir
gedacht Optionen nach ihrer Leistung zu bewerten und die beste Option auszuwahlen.
Dementsprechend ergibt sich fiir eine sehr gute Option ein Leistungskennwert nahe 1
und fiir eine sehr schlechte Option ein Leistungskennwert nahe 0. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit sollen aber auch Optionen beziiglich des reinen Aufwandes
bewertet werden. Wird das Modell fiir eine Aufwandsbetrachtung verwendet, so sind
einige Aspekte zu beriicksichtigen.

Der Leistungskennwert (PM;) entspricht bei der Anwendung zur Aufwandsbetrachtung
einem Aufwandskennwert (EM;). Dieser soll nahe 1 sein, wenn der Aufwand sehr
niedrig ist und nahe 0, wenn der Aufwand sehr hoch ist. Dies ist bei der Interpretation
des Aufwandskennwertes von entscheidender Bedeutung und unbedingt zu beachten.
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Der Wert fiir die objektiven Faktoren der Option i wird im Rahmen der
Aufwandskennwertberechnung mit OFME; bezeichnet. Dieser kann unverdndert
berechnet werden, da dieser auch bei der Leistungskennwertberechnung bereits niedrig
(nahe 0) ist, wenn der Aufwand (Kosten) sehr hoch ist. Dementsprechend tragt er zum
gewlinschten Gesamtergebnis bereits bei.

Bei den subjektiven Faktoren ist zu beachten, dass die Werte korrekt interpretiert
werden. Bei der Berechnung des Leistungskennwerts einer Option (PM;) ist es von
Bedeutung, dass die Optionen den hochsten qualitativen Bewertungswert (SPW;;,) eines
Kriterium erhalten, die am besten zur Leistung der jeweiligen Option beitragen.
Folgendes Beispiel verdeutlicht den Zusammenhang. Bekommt eine Option B fiir das
subjektive Kriterium Qualitét auf einer Skala von 1 (sehr schlecht) bis 5 (sehr gut) eine
hohe Wertung, so wirkt sich dies letztendlich positiv auf den Leistungskennwert der
Option B (PMp) aus. Entsprechend muss bei der Verwendung der subjektiven Werte im
Rahmen der Aufwandskennwertberechnung darauf geachtet werden, dass die Optionen
einen niedrigen Wert erhalten, fiir die ein hoher Aufwand erwartet wird. Als Beispiel
kann der Flachenbedarf genannt werden, der bei strategischen Bewertungen oftmals nur
qualitativ abgeschétzt werden kann, da eine genaue Kalkulation meist nicht moglich ist.
Fiir die Berechnung des Aufwandswerts ist ein niedriger Wert zu vergeben, wenn der
Flachenbedarf grof} ist. Zur Unterscheidung wird der Wert fiir die subjektiven Faktoren
der Option i im Rahmen der Aufwandkennwertberechnung als SFME; bezeichnet.

Auch bei den kritischen Faktoren, die im Rahmen der Aufwandskennwertberechnung
einer Option i als CFME; bezeichnet werden, ist eine korrekte Interpretation von
Bedeutung. Eine Option, die aufgrund eines nicht vertretbar hohem Aufwand nicht
weiter betrachtet werden soll, wird mit 0 bewertet, so dass diese Option insgesamt als
sehr schlecht oder nicht durchfiihrbar interpretiert werden kann. Nur wenn der kritische
Faktor 1 ist, kommt es demnach auf die quantitativen und subjektiven Faktoren an.

Dementsprechend berechnet sich der Aufwandskennwert (EM;) wie folgt:
EM; = CFME; [X - OFME; + (1 = X)- SFME]],  i=12,...,n GL9-1I
mit

EM; = Aufwandskennwert fiir Option ,0 < EM; < 1

CFME; = Wert fiir kritischen Aufwandstaktor der Option i, CFME; = 1 oder 0
OFME; = Wert fiir objektiven Aufwandsfaktor der Option i,

0 < OFME; <1 und)? ,OFME; =1

SFME; = Wert fiir subjektiven Aufwandsfaktor der Option i,

0 < SFME; <1 und)}.,SFME; =1
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X = Gewichtung des objektiven Faktorenwerts,0 < X <1
n = Anzahl der zu bewertenden Optionen

Demzufolge ist die Berechnung deckungsgleich mit der Berechnung des
Leistungskennwertes. Nur die Interpretation der subjektiven und kritischen Faktoren ist
zu beachten. Bei der Verwendung z.B. bei einer Portfoliodarstellung sind die Achsen
entsprechend festzulegen.

Das Multi-Kriterien-Modell wird optional zur Bewertung des Aufwandes strategischer
Elemente im Rahmen der vorliegenden Arbeit verwendet.

Quality Function Deployment

Das ,,Quality Function Deployment* wird abkiirzend auch als QFD-Methode bezeichnet
und wurde bereits 1966 durch den Japaner YOIl AKAO (AKAO 1990, S. 3) entwickelt.
Der Grundgedanke dieser Methode ist, dass bei einem Produkt diejenigen
Produktmerkmale umzusetzen sind, die die meisten und wesentlichsten
Kundenanforderungen erfiillen. Auf diese Weise soll verhindert werden, dass nicht das
technisch denkbare umgesetzt wird, sondern die Produktmerkmale integriert werden,
die fiir den Kunden den hochsten Nutzen generieren (KERTHET AL. 2011, S. 250).

Im Mittelpunkt der QFD-Methode steht das ,,House of Quality” (HOQ) (BEA ET AL.
2011, S. 332). Die Methode besteht im Wesentlichen aus einer Matrix, die in mehreren
Schritten erweitert werden kann (BURGHARDT 2012, S. 70-72). In der Literatur sind
Ansitze beschrieben, die bis zu 23 Erweiterungen beinhalten (KERTH ET AL. 2011,
S. 250-260).

Im Folgenden wird der Aufbau des HOQ nach SEGHEZzzI ET AL. (2007, S. 331-333)
beschrieben. Diese beschreiben die Erarbeitung des HOQ in den folgenden zehn
Schritten (SEGHEZz1 ET AL. 2007, S. 331-333; BEAET AL. 2011, S. 333):

1.  Ermittlung der Kundenanforderungen (Was mochte der Kunde?)
Gewichtung der Kundenanforderungen

3. Bewertung des eigenen Unternehmens und der Konkurrenz in Bezug auf die
Erreichung der Kundenanforderungen aus Kundensicht

4.  Ubertragung der Kundenanforderungen in technische Merkmale
(Wie adressieren wir die Kundenanforderungen?)

5. Angabe der Verkniipfungen zwischen den Kundenanforderungen und den
technischen Merkmalen anhand einer Einflussmatrix

6. Berechnung der Bedeutung einzelner technischer Merkmale durch
Multiplikation der Angaben aus der Einflussmatrix mit der jeweiligen
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10.

Gewichtung der Kundenanforderungen und Addition iiber sdmtliche
Anforderungen

Bewertung des eigenen Unternehmens und der Konkurrenz aus technischer
Sicht

Abschitzung des Schwierigkeitsgrades einer technischen Umsetzung
Ableitung von Zielen und Kennwerten fiir Neuentwicklungen auf Grundlage
der Konkurrenzvergleiche

Herstellung der Korrelation zwischen technischen Merkmalen (Qualitéts-
merkmalen)

Um alle notwendigen Informationen zur Erarbeitung des HOQ generieren zu konnen,
kann es notwendig sein, weitere Analysemethoden einzusetzen (KERTH ET AL.
2011, S. 251F).

Abbildung 42 zeigt ein Beispiel fiir ein HOQ in Anlehnung an SEGHEZZI ET AL.
(2007, S. 332). Die gestrichelten Linien und damit verbundenen Ziffern verdeutlichen
in welchen der oben genannte Schritte die jeweiligen Felder ausgefiillt bzw. ergédnzt

werden.
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4 - ///// 3
\ //
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N 00 renz
\\
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\ % g &g o8, 2
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5 3 X
3 3 X
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Zielgrofe 3 . 888 Legende:
. B < (\7 (\\/‘ bevorzugte
o
\ = Variationsrichtung
N[ Schwierigkeitsgrad | 4 4 1 2 t
Maximum
besser X X
Konkur-
N schlechter X X oniur O  neutral
N renz .
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Abbildung 42:  Beispiel fiir ein ausgefiilltes HOQ fiir die Entwicklung eines

Aufenspiegels in Anlehnung an SEGHEZzI ET AL. (2007, S. 332)
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Das HOQ bietet neben einer Reihe von Vorteilen und auch einige Nachteile, die in
Anlehnung an KERTH ET AL. (2011, S. 257) und BURGHARDT (2012, S. 72) in Tabelle 15
aufgefiihrt werden.

Tabelle 15:  Vor- und Nachteile des HOQ nach KERTHET AL. (2011, S. 257) und
BURGHARDT (2012, S. 72)

Vorteile Nachteile

Hoher zeitlicher und personeller Aufwand bei der

Logisch gegliederte Methodenschritte " —

Konflikte zwischen Kundenforderungen und

Produktmerkmalen werden friih erkannt Ly [She ot Mefiereniliy

Ubertragung von Kundenwiinschen auf technische

Sicherstellung der Kundenzufriedenheit Y g

Kundenanforderungen werden ideal abgedeckt HOQ kann sehr umfangreich werden
Entscheidungen sind nachvollziehbar =

Transparente Darstellung -

Schneller Beginn der Entwicklung und kurze
Produktionszeit

Das HOQ findet in unterschiedlichen Funktionsbereichen und Industriezweigen
Anwendung. Neben dem Einsatz in der Produktentwicklung wird es auch in der
Strategie- und auch Produktionsstrategieentwicklung eingesetzt (vgl. CROWE & CHENG
1996; CHAN & WU 2002, S. 467-474; SCHACK 2008, S. 53; DEVRIM ICTENBAS &
EryiLMAZ 2011, S. 78-81).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird es zur Analyse der Wirkzusammenhinge
zwischen einzelnen Handlungsempfehlungen verwendet.

Zyklensuche in der Graphentheorie

Im Rahmen der Wirkzusammenhangsanalyse werden Zyklen identifiziert und aufgeldst.
Im Folgenden werden die begrifflichen und methodischen Grundlagen hierfiir erldutert.

Mit Hilfe der Graphentheorie kdnnen Systeme, die aus mehreren Elementen bestehen
und miteinander durch Wirkzusammenhénge verbunden sind, abgebildet werden
(KreBs 2012, S. 191). Dabei werden Elemente als ,Knoten“ und die
Wirkzusammenhdnge als ,Kanten“ bezeichnet (NEUMANN 1992, S. 7; TURAU
2004, S. 17F; DIeSTEL 2010, S. 2; KREBS 2012, S. 191). Besteht ein System aus zwei
oder mehr Knoten und sind diese mit Kanten verbunden, so wird dies als Graph
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bezeichnet (NEUMANN 1992, S. 8; DIESTEL 2010, S. 2). Ist fiir die Kanten eines Graphen
keine Richtung des Wirkzusammenhangs bekannt, so wird dieser als ,,ungerichteter
Graph* bezeichnet. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind die Wirkzusammenhénge
auch in Bezug auf die Richtung spezifiziert und diese Graphen werden demzufolge als
»gerichtete Graphen™ bezeichnet (TURAU 2004, S. 17F; WERNERS 2013, S. 177-188).
Die Kanten eines Graphen konnen auch bewertet werden. In diesem Fall wird von
einem ,bewerteten Graphen® gesprochen (NEUMANN 1992, S. 9F; WERNERS
2013, S. 196-199).

Abbildung 43 stellt beispielhaft einen gerichteten Graph mit bewerteten Kanten aus drei
Elementen dar.

Graph Einflussmatrix

N

W

Abbildung 43:  Wirkzusammenhdinge zwischen drei Elementen als Graph und als
Einflussmatrix dargestellt

Wie in Abbildung 43 gezeigt, konnen Wirkzusammenhénge auch als Einflussmatrix
dargestellt werden. Die Aussagen dabei sind identisch. Bei der Einflussmatrix ist
lediglich festzulegen, wie diese zu lesen st. In diesem Fall von Zeile nach Spalte. Das
bedeutet, dass immer das Zeilenelement einen bestimmten Einfluss auf das
Spaltenelement ausiibt. Eine Matrix aus unbewerteten Kanten wird als
»Adjazenzmatrix* bezeichnet (NEUMANN 1992, S. 21). Im Gegensatz dazu wird eine
Matrix aus bewerteten Kanten (vgl. Abbildung 43) als ,Einfluss- oder
Bewertungsmatrix“ bezeichnet (vgl. WERNERS 2013, S. 197; GAUSEMEIER ET AL.
2009, S. 67F). Dariiber hinaus enthdlt der in Abbildung 43 dargestellte Graph einen
,Zyklus“ oder ,,Kreis“ von Element A iiber B und C zuriick auf Element A. Als Zyklus
wird bezeichnet, wenn ein Element iiber anderen Elemente wieder auf sich selbst
zurlickzufiihren ist (vgl. NEUMANN 1992, S. 17; SCHLINGLOFF 2008, S. 83; OCKER
2010, S. 91; WERNERS 2013, S. 185FF). Als ,,Lange* eines Zyklus ist die Anzahl der
Knoten definiert, aus denen der Zyklus besteht (OCKER 2010, S. 91).
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Zyklen sind im Rahmen der Wirkzusammenhangsanalyse deswegen interessant,
weil ein Element tiber andere Elemente eine Wirkung auf sich selbst haben kann.

KREBS (2012, S. 194) empfiehlt Zyklen zu eliminieren und formuliert hierfiir die
folgenden Regeln:

1. Esistdie Wirkung zu eliminieren, welche den geringsten Einfluss auf das System
hat.

2. Ein Wirkzusammenhang darf nicht eliminiert werden, falls es der einzige
Wirkzusammenhang eines Elements ist, da das betroffene Element sonst keinen
Einfluss auf das System mehr besitzt.

Die Identifikation von Zyklen, insbesondere in grofleren Graphen, ist ein komplexer
Vorgang. Aufgrund dessen empfiehlt es sich, diese computergestiitzt durchzufiihren. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wird hierfiir Microsoft® Excel® verwendet. Als
Methode zur Zyklensuche wird die ,, Tiefensuche™ von SCHLINGLOFF (2008, S. 84-90)
verwendet. Bei der Tiefensuche werden von einem Startpunkt aus die Graphen einzeln
weiterverfolgt und analysiert, solange bis keine Kante mehr weiterfithrt
(DOM ET AL. 2008, 63-65; SCHLINGLOFF 2008, S. 84-90; CORMEN ET AL.
2010, S. 613-622). AnschlieBend wird ein alternativer Pfad untersucht.

Im Gegensatz zur reinen Tiefensuche muss bei der Zyklensuche, der bereits untersuchte
Pfad gespeichert werden. Zu diesem Zweck werden die Knoten mit den Begriffen ,,in
Bearbeitung®, ,,noch nicht begonnen* und ,,abgeschlossen* markiert (SCHLINGLOFF
2008, S. 87F). Dabei werden mit ,,noch nicht begonnen®, die Knoten markiert, die noch
nicht untersucht worden sind. Mit ,,in Bearbeitung™ sind die Knoten markiert, bei denen
noch nicht alle zugehdrigen Kanten untersucht worden sind. Als ,,abgeschlossen®
werden die Knoten bezeichnet, bei denen alle Kanten analysiert worden sind.
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Der auf der Tiefensuche basierende Algorithmus zur Zyklensuche von SCHLINGLOFF
(2008, S. 88) ist in Form eines Pseudocodes in Abbildung 44 ausgefiihrt.

Pseudocode

B procedure Zyklensuche (Knoten x)
PN begin

3 if Markierung (x) = ,,in Bearbeitung* then

4 Zyklus gefunden

5 alle Knoten auf dem aktuellen Pfad ab x liegen auf dem Zyklus
6 else if Markierung (x) = ,,noch nicht begonnen‘ then

7 Markierung (x) = ,,in Bearbeitung*

8 Verlangere den aktuellen Suchpfad um x

9 for all Nachfolgerknoten y von x do Zyklensuche (y) endfor
10 Markierung (x) = ,,abgeschlossen*

11 Entferne x (das letzte Element) aus dem aktuellen Pfad

12 endif

|KIN end

Abbildung 44:  Algorithmus zur Zyklensuche von SCHLINGLOFF (2008, S. 88)

Es handelt sich dabei um einen rekursiven Algorithmus. Ein Zyklus ist gefunden, wenn
ein Knoten erreicht wird, der mit ,,in Bearbeitung® markiert ist (Zeile 3 und 4).
Demzufolge liegen alle Knoten, die auf dem aktuellen Untersuchungspfad liegen, in
dem gefundenen Zyklus (Zeile 5). Ist dies nicht der Fall, so werden weitere Knoten
untersucht, die mit ,,noch nicht begonnen* markiert sind (Zeile 6) und durch die
Kennzeichnung mit ,,in Bearbeitung™ in den aktuellen Suchpfad integriert (Zeile 7). Auf
diese Weise wird der aktuelle Suchpfad schrittweise erweitert (Zeile 8). Sind alle

«

Nachfolgeknoten eines Knotens ,x* durchsucht worden, so wird dieser als
abgeschlossen® markiert (Zeile 10). Selbiges wird vorgenommen wenn ein Knoten
erreicht wird, der keine Nachfolgeknoten hat. Anschlieend ist dieser Knoten aus dem
aktuellen Pfad zu entfernen (Zeile 11), so dass zu dem vorherigen Knoten zuriickgekehrt
werden kann, um zu priifen, ob dieser noch weitere Nachfolgeknoten hat. Dies entspricht
wiederum der Logik der Tiefensuche, da immer erst ein Pfad vollstdndig weiterverfolgt

wird, bevor zu einer Abzweigung zuriickgekehrt wird (SCHLINGLOFF 2008, S. 87-90).
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9.3 Weitere Begriffsdefinitionen

Im folgenden werden Begriffe definiert, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit von
Bedeutung sind, gemél der iiblichen Definition in der einschlégigen Literatur verwendet
werden und nicht in Abschnitt 2.5 beschrieben worden sind.

Break-Even-Point

Der Break-Even-Point wird auch als Gewinnschwelle bezeichnet. Diese ergibt sich aus
dem Schnittpunkt der Gesamterlds- und -kostenkurve. Das bedeutet, dass die Kosten
ohne Gewinn soeben von den Erlosen getragen werden konnen (WARNECKE ET AL.
1993, S. 19F).

Make-or-Buy

Make-or-Buy bezeichnet die Entscheidungsalternative zwischen der Eigen- und
Fremdfertigung. Dabei kann es sich um Sachgiiter, Dienstleistungen und
Produktionsfaktoren  handeln.  Entscheidungskriterien kdnnen beispielsweise
Kapazititsauslastung,  Kosteneinsparung  oder  Qualitdtsanforderungen  sein
(BROCKHAUS 19984, S. 84).

Methode und Methodik

Eine Methode wird im BROCKHAUS (1998A, S. 566) als ein nach

“(...) nach Gegenstand und Ziel planmdpfiges (method.) Verfahren (...)"
beschrieben. Weiter wird ausgefiihrt, dass es sich bei einer Methode um

. (...) die Kunstfertigkeit einer Technik zur Losung praktischer und theoretischer
Aufgaben (...)"

handelt. Als Methodik wird die Kombination verschiedener Einzelmethoden bezeichnet.
Die Abgrenzung zwischen einer Methode und einer Methodik ist dabei nicht genau
definiert. Auch eine Methode kann aus mehreren Einzelschritten bestehen.
Beispielsweise ist die Bezeichnung der QFD-Methode (vgl. Abschnitt 9.1 im Anhang)
eigentlich irrefiihrend, da sie eine Kombination aus verschiedenen Methoden
(Kundenbefragung, Benchmarking, Verknlipfungsmatrix) bildet (LINDEMANN
2009, S. 58).

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgestellte Vorgehensweise wird als Methodik
bezeichnet, da eine Reihe anderer Methoden integriert werden. Diese Einordnung
schlieit die im BROCKHAUS (19984, S. 566) vorgenommene Definition zum Begriff
Methode nicht aus. Demzufolge handelt es sich bei der vorliegenden Arbeit um die
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Entwicklung einer Kombination planméifiger Verfahren, die im Gesamtzusammenhang
als Methodik wiederum ein planméBiges Verfahren bilden.

Qualitit und Qualititsmanagement

Fiir den Begriff Qualitdt existieren in der Literatur eine Vielzahl an Definitionen
(REINHART ET AL. 1996, S. 5FF). Nach der DIN EN ISO 9000:2005 wird Qualitét als:

., Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforderungen erfiillt “.

Inhdrent bedeutet in diesem Zusammenhang als ,.einer Einheit innewohnend” (DIN
9000:2005, S. 18). REINHART ET AL. (1996, S. 7) weisen auf den subjektiven Charakter
des Wortes Qualitdt hin und stellen fest, dass eine fiir alle Anwendungsfalle giiltige
Definition problematisch ist. Vielmehr ist das einheitliche Verstindnis von Qualitét
innerhalb der Unternehmung von Bedeutung (REINHART ET AL. 1996, S. 7).

Unter Qualitdtsmanagement wird nach DIN EN ISO 9000:2005 folgendes verstanden:

,,aufeinander abgestimmte Tdtigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation
beziiglich Qualitdt* (DIN 9000:2005, S. 21).

REINHART ET AL. (1996, S. 13F) leiten zur weiteren Leistungsbeschreibung des
Qualitdtsmanagements folgende Fragen ab:

e Was wollen die Kunden und was heifst fiir sie Qualitdt?

o, Wie kénnen die inneren Qualititsziele daraus abgeleitet werden? *

o, Wie kénnen die inneren Qualititsziele verwirklicht werden?

o |, Wie konnen die inneren Qualitiitsziele verifiziert und aktualisiert werden? *

System Dynamics

System Dynamics ist ein systematisches Modellierungs- und Analysekonzept. Ziel ist
es, schlecht strukturierte Entscheidungsprozesse in komplexen dynamischen Systemen
zu optimieren (DORRER 2000, S. 66; MERTEN 1985, S. 387F). Dies wird mit Hilfe der
Untersuchung der Systemstruktur, der Analyse des zeitlichen Systemverhaltens und der
Erzeugung alternativer Zukunftsprojektionen durchgefiihrt. Auf diese Weise wird ein
Verstidndnis liber die Vernetzung der Einflussfaktoren untereinander hergestellt
(DORRER 2000, S. 66F; MORECROFT 1985; WOLSTENHOLME 1985). Die Grundelemente
des System Dynamics Ansatzes sind die Theorie der Informationsriickkopplung, die
Entscheidungstheorie und die experimentelle Simulation komplexer Systeme (DORRER
2000, S. 66F; FORRESTER 1968, S. 399). Unterstiitzt wird die Durchfithrung durch
Computersimulationen (DORRER 2000, S. 66F).
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Szenario-Technik

Als Szenario wird die Umschreibung der zukiinftigen Entwicklung eines
Betrachtungsgegenstands unter Beriicksichtigung verschiedener Rahmenbedingungen
bezeichnet (HANSMANN 1983, S. 18).

Bei der Szenario-Technik wird nicht mehr allein die Vergangenheit in die Zukunft
fortgeschrieben, sondern es werden verschiedene ,,Zukunftsbilder entworfen. Dabei
werden neben den am wahrscheinlichsten eintretenden Szenarien auch bewusst
sogenannte Extremszenarien betrachtet, die beispielsweise durch unerwartete
,»Storgrofen” eintreten konnen (ANGERMEYER-NAUMANN 1985, S. 117FF; KREIKEBAUM
ET AL. 2011, S. 253F, GAUSEMEIER & PLASS 2014, S. 46FF). Auch werden nicht allein
quantitative Daten, sondern ebenso qualitative Daten beriicksichtigt (KREIKEBAUM ET
AL. 2011, S. 254). Die Szenario-Technik ist eine anerkannte Analysemethode im
Rahmen der strategischen Planung (GAUSEMEIER & PLASS 2014, S. 44; GOTZE 1993, S.
254FF; KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 253F).

Top-Down- und Bottom-Up-Methode

Im BROCKHAUS (1999, S. 184F) wird eine Top-Down-Planung als eine ,,retrograde Form
der Unternehmensplanung™ bezeichnet, bei der der Planungsprozess die hierarchischen
Ebenen von oben nach unten durchlduft. Ergdnzend dazu wird eine Top-Down-Methode
im DUDEN (2011, S. 1758) beschrieben mit:

,,Methode, bei der man schrittweise von allgemeinen, umfassenden Strukturen zu immer
spezielleren Details iibergeht .

Im Gegensatz dazu wird im DUDEN (2011, S. 341) die Bottom-Up-Methode definiert als:

,,Methode, bei der man von speziellen Details ausgeht u. schrittweise iiber immer
umfassendere Strukturen die Gesamtstruktur eines Systems errichtet .

Vernetztes Denken

Der Begriff ,,Vernetztes Denken™ bezeichnet eine Vorgehensweise, die auf
systemtheoretischen Ansitzen basiert. Ziel der Methode ist die Analyse dynamischer
Strukturen. Im Rahmen der Methode sollen komplexe Systeme ganzheitlich in einem
Netzwerk betrachtet werden. Dabei werden Wechselwirkungen zwischen Elementen
abgebildet und dartiber hinaus die Wirkungsrichtung, das Zeitverhalten und die
Wirkungsintensitit erfasst. Darauf aufbauend und basierend auf einem festzulegenden
Zeithorizont werden mit Hilfe von identifizierten Schliisselfaktoren Verdnderungs-
moglichkeiten in mehreren Alternativszenarien erfasst und analysiert. Im letzten Schritt
der Methodik werden Lenkungsméglichkeiten abgeleitet. Zu diesem Zweck werden
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Grofen ermittelt, die einen Einfluss auf das System haben koénnen. Diese werden mit
Hilfe zu bestimmender Indikatoren ermittelt. Zum Schluss werden die Wirkungen der
Lenkungsmafnahmen untersucht (DORRER 2000, S. 64F).

Zielsystem

SEIWERT (1979, S. 34) beschreibt ein Zielsystem als:

., Eine geordnete und strukturierte Menge von Zielen (Zielelementen), die durch

Beziehungen miteinander verbunden sind (...).
Weiter wird das Zielsystem einer Unternehmung als:

. die fiir eine oder mehrere Perioden gleichzeitig verfolgten, handlungsbestimmenden
Ziele, die bei einer rationalen Entscheidungsfindung zu beriicksichtigen sind ** (SEIWERT
1979, S. 34).

WITTE (2007, S. 48FF) unterteilt ein Zielsystem in hierarchische Ebenen und weist auf
den zunehmenden Konkretisierungsgrad von den oberen zu den unteren Ebenen.
Dariiber hinaus tragen die Ziele einer untergeordneten Ebene zur Realisierung der
iibergeordneten Ebene bei.

Abbildung 45 stellt schematisch ein Zielsystem dar.

1. Zielebene: Leitbild/ Globalziel
2. Zielebene: Ober-/ Hauptziel
3. Zielebene: Zwischenziele

4. Zielebene: Unterziele

5. Zielebene: Indikatoren (Kennzahlen)

6. Rechnungswesen/ Controlling

Abbildung 45:  Schematische Darstellung eines Zielsystems in Anlehnung an WITTE
(2007, S. 50)
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9.5 Detaillierte Auswertungsergebnisse im Rahmen der
Validierung

An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass auch die Position der
Produktionsverfahren im Markt-Technologieportfolio im Vergleich zu den im
Industrieprojekt real ermittelten Positionen aus Geheimhaltungsgriinden verdndert
wurden.

Auch wurden im Rahmen der Validierung strategische Informationen verarbeitet und
entwickelt, die der strengen Geheimhaltung des Industriepartners unterliegen. Aufgrund
dessen mussten die Daten und Auswertungen anonymisiert und zum Teil abstrahiert
oder abgeédndert werden. Dabei wird darauf geachtet, dass die Aussagekraft der
Methodik uneingeschrinkt giiltig bleibt.

Tabelle 16: Bewertungsergebnisse in Bezug auf die potentiellen Erfolgsfaktoren

Aus-
wertung

Prioritit Leistung

- T3 MW RA

5 5 5 5 5 3 5 3 5 5 5 4,64 6
7 5 7 7 7 7 5 7 7 5 5 7 NONI5.95 | 2
5 3 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5,00 4
7 5 5 5 5 7 5 3 5 5 5 5 71 5
5 5 5 5 7 5 5 5 7 3 3 3 425 8
7 3 5 7 7 5 5 5 7 7 5 7 6,00 1
7 5 5 7 7 7 5 5 7 5 5 7 3
5 3 5 5 5 5 3 1 5 3 5 7 EXE421 9
7 5 5 5 3 5 5 7

3 4,29

Legende:
PEF = potentieller Erfolgsfaktor; T# = Teilnehmer im Expertenteam; MW = Mittelwert;
E(K) = Erfolg; RA = Rang
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Technologieattraktivitiit

Kriterien/Bewertung

1. Technologielebenszyklus
3 = Schrittmachertechnologie
2 = Schliisseltechnologie
1 = Basistechnologie
0 = verdréngte Technologie

2. Techn. Eintrittsbarrieren
3 = praktisch nicht vorhanden

2 = niedrig
1 = mittel
0 =hoch
3. Anwendungsbreite
3 =hoch
2 = mittel
1 = niedrig

0 = praktisch nicht vorhanden

4. Umfeldauswirkungen
3 = keinen Einfluss
2 = niedriger Einfluss
1 = moderater Einfluss
0 = starker Einfluss

5. Wertsteigerung durch Technologie

3 =hoch
2 = mittel
1 = niedrig

0 = praktisch nicht vorhanden

Beschreibung

Bewertung der Leistungsfahigkeit der
Technologie in Abhéngigkeit
der Lebenszyklusphase.

Einschitzung der Komplexitét des
Verfahrens.
Welcher Aufwand muss zum Erlernen und
Anwenden der Technologie betrieben
werden?

Anzahl moglicher Anwendungsbereiche
und deren Absatzmengen.

Auswirkungen auf Anwender und Umfeld
wie z.B. gesundheitsgefdhrdende Stoffe
oder hohe korperliche Belastungen.

Grad der Wertschopfung, die durch den
Einsatz der Technologie erreicht werden
kann.

Gewich-
tung

20%

10%

30%

5%

35%

Abbildung 51: Bewertungskriterien und Gewichtung zur Beurteilung der

Technologieattraktivitit (Daten aus Geheimhaltungsgriinden
verdndert) in Anlehnung an GAUSEMEIER & PLASS (2014, S. 131)
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Relative Technologieposition

Kriterien/Bewertung Beschreibung )L
tung
L TQ—Beherrschungsgrad Produktionstechnisches Wissen tiber die
3 = viel besser .. . .
Technologie im Serienbetrieb.
2 = besser . . - . e 50%
_ Einschétzung tiber die Stabilitéit der
1 = schlechter Proz
0 = deutlich schlechter 07esse.
2. Ressourcenpotential
3 = viel besser/mehr Umfang zur Verfiigung stehender
2 = besser finanzieller, personeller und sachlicher 17%
1 = schlechter Ressourcen.
0 = deutlich schlechter
3. Reaktionsgeschwindigkeit
3 = viel besser/schneller o .
_ Geschwindigkeit der Ausschopfung von
2 = besser/schneller . . . 8%
Potentialen im Vergleich zur Konkurrenz.
1 = schlechter/langsamer
0 = deutlich schlechter/langsamer
4 3E:nx;1°c];(;:1{;g;::a$i Einschétzung tiber den Status der
g prung F&E-Aktivititen und Erfolge.
2 = Vorsprung . 25%
o Entwicklungsvorsprung oder
1 = Riickstand _riickstand?
0 = deutlicher Riickstand .

Legende: TQ = Technisch-Qualitativer
Abbildung 52: Bewertungskriterien und Gewichtung zur Beurteilung der relativen

Technologieposition (Daten aus Geheimhaltungsgriinden verdndert) in
Anlehnung an GAUSEMEIER & PL4SS (2014, S. 131)
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Marktattraktivitit
Kriterien/Bewertung Beschreibung o
tung

PG Das Marktvolumen ist die Gesamtheit

3 =hoch o . L

2 = mittel der in einem pestlmmten Markt in einem 250

. definierten Zeitraum abgesetzten Produkte

1 =miatif bzw. geleistete Verfahrensstunden.

0 = praktisch nicht vorhanden : .
2. Marktwachstum

£ B ST Anstleg. Zu erwartende Entwicklung des

2 = moderater Anstieg 35%

Marktvolumens.

1 = konstant

0 = riicklaufig
3. Verfahrensrentabilitat Verhiltnis von Ertrag zu Aufwand in

3 =hoch Bezug auf das betrachtete Verfahren.

2 = mittel Einschitzung, ob dieses Verfahren 30%

1 = niedrig gewinnbringend am Markt angeboten

0 = praktisch nicht vorhanden werden konnte.
4. Energiepreisentwicklung

3 = keinen Einfluss Einschétzung iiber den Grad der

2 = niedriger Einfluss Einflussnahme einer 5%

1 = moderater Einfluss Energiepreisverdnderung.

0 = starker Einfluss
5. Hilfsstoffpreisentwicklung

3 = keinen Einfluss Einschétzung iiber den Grad der

2 = niedriger Einfluss Einflussnahme einer Preisverdnderung 5%

1 = moderater Einfluss bei benétigten Hilfsstoffen.

0 = starker Einfluss

Abbildung 53:

Bewertungskriterien und Gewichtung zur Beurteilung der

Marktattraktivitit (Daten aus Geheimhaltungsgriinden verdndert) in
Anlehnung an GAUSEMEIER & PLASS (2014, S. 150FF)
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9.5 Detaillierte Auswertungsergebnisse im Rahmen der Validierung

Relative Marktposition

Kriterien/Bewertung Beschreibung s
tung
1. Relativer Marktanteil
3 = viel hoher P .
2 = hher Verhiltnis des eigenen Absatzvolumens 4%
s zum Marktvolumen.
1 = niedriger
0 = praktisch nicht vorhanden
2. Mitarbeiterqualifikation
; ; Zleeslslgresser Ausbildungsgrad und Erfahrung des 8%
1 = schlechter LTS
0 = deutlich schlechter
3. Alleinstellungsmerkmale Herausragende Eigenschaft
3 = sehr viele (Differenzierungsmerkmal)
2 = viele eines Verfahrens inkl. vor- und 8%
1 = wenige nachgeschalteter Bereiche ggii. dem
0 = keine Wettbewerb.
4. Relatives Marktwachstum
3 = viel besser Zu erwartende Entwicklung des
2 = besser eigenen Absatzvolumens 42%
1 = schlechter im Verhéltnis zum Marktvolumen.
0 = deutlich schlechter

Abbildung 54: Bewertungskriterien und Gewichtung zur Beurteilung der relativen
Marktposition (Daten aus Geheimhaltungsgriinden verdndert) in
Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. (2009, S. 150FF)
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Option 1: Zusitzliche Prozessstunden werden vollstindig extern vergeben.

Chancen: Risiken:

» giinstigere Herstellungskosten (HK) * hohe Qualifizierungsaufwinde
* dauerhafte Betreuungsaufwinde
* Verlust von Produktions-Know-How
+ ggf. Invest beim Zulieferer notwendig

Bewertung: Der Chance stehen eine Reihe von Risiken gegentiber.

Empfehlung: Handlungsoption wird nicht empfohlen.

Option 2: Kapazititen werden vollstédndig intern abgebildet.

Chancen: Risiken:
¢ keine Vergabe von Know-How « erhohte Herstellungskosten
¢ Reduzierung der Durchlaufzeit ¢ Investitionsbedarf

¢ Qualitdtssicherung iiber gesamten
Fertigungsprozess gegeben

Bewertung: Den finanziellen Risiken stehen vielversprechende Chancen gegeniiber.

Empfehlung: Handlungsoption ist zweite Wahl.

Option 3: Prozessstunden werden teilweise intern und teilweise extern abgebildet.

Chancen: Risiken:

¢ Schutz wichtiger Kernkompetenzen ¢ erhohte Durchlaufzeit

 giinstigere HK fiir einfache Anwendungen * dauerhafte Betreuungsaufwinde

¢ interne Auslastungserh6hung ohne ¢ ggf. Invest beim Zulieferer notwendig
Gebiudeinvestitionen

¢ gute interne Qualitdtssicherung moglich
Bewertung: Diese Option bietet die groten Chancen bei gut kalkulierbaren Risiken.
Empfehlung: Handlungsoption wird empfohlen.

Legende: HK = Herstellungskosten

Abbildung 55: Bewertung der Chancen und Risiken verschiedener Handlungsoptionen
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9.5 Detaillierte Auswertungsergebnisse im Rahmen der Validierung

Tabelle 17:  Ergebnis der Validierung von Baustein E in Phase 3

1. Handlungsempfehlung 2. Handlungsempfehlung

Ausarbeitung eines standardisierten . .
. . . Entwicklung eines Konzepts zur
Qualifikationsprofils fiir Fachpersonal .. . . .
3 im Bereich der Oberfliichenpriifune bis 7 Automatisierung des Bauteilhandlings im
prutung Bereich Oberflichenpriifung bis 6/2016.
6/2015.
Szenarioanalyse mit mind. 3 Varianten
2 fiir eine mogliche Einfiihrung neuer
Beschichtungsverfahren fiir neuentwickelte
Produkte bis 6/2016.
Erarbeitung einer Vorgehensweise zur Kapazititserweiterung der Ressourcen im
10 Integration der Kapazititsplanung aller 14 Bereich Prozessentwicklung fiir
Fertigungsprozesse im ERP-System bis Beschichtungsverfahren um 20% bis
6/2015 6/2017.
} Erstellung einer Machbarkeitsstudie zu
moglichen
15 Kapazititserweiterungsszenarien fiir
Erstellung eines MaBnahmenkatalogs zur Beschichtungsverfahren an
Restiision @ Anssaiise & Mohiesan unterschiedlichen Standorten bis 6/2016.
m um 40% bei Beschichtungsverfahren am
Standort A bis 9/2015.
Legende: operative Handlungsempfehlung

Voraussetzung fiir
(z.B. #3 ist Voraussetzung fiir #7)
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Tabelle 18:  Uberpriifte Grenz- und Extremwerte im Rahmen der Validierung von

Phase 3
1. Handlungsempfehlung beeinflusst 2. Handlungsempfehlung Gepriift?
2 sehr deutlich positiv 10 ja
7 sehr deutlich negativ 4 ja
7 sehr deutlich positiv 8 ja
8 sehr deutlich positiv 7 ja
8 sehr deutlich positiv 9 ja
9 sehr deutlich positiv 8 ja
10 sehr deutlich positiv 2 ja
10 sehr deutlich positiv 11 ja
11 sehr deutlich positiv 10 ja
11 sehr schwach positiv 13 ja
15 sehr schwach positiv 10 ja

Tabelle 19:  Im Rahmen der Validierung identifizierte Zyklen
1. Knoten 2. Knoten | 3.Knoten | 4. Knoten 5. Knoten 6. Knoten

Zyklus Nr. 8 7 9 8

VAL TS 9 8 7 9

ZyKlus Nr. 10 11 12 10

Zyklus Nr. 4 10 11 12 14 15 10
Zyklus Nr. 5 11 10 12 14 11

Zyklus Nr. 12 10 11 12

Zyklus Nr. 12 10 11 14 12

Zyklus Nr. 14 11 10 12 14

Zyklus Nr. 9 14 11 10 12 15 14
ZyKklus Nr. 10 14 11 10 14

Zyklus Nr. 11 15 10 11 12 14 15

Legende: ## = Die Zahlen entsprechen der jeweiligen Nr. der Handlungsempfehlung
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9.5 Detaillierte Auswertungsergebnisse im Rahmen der Validierung

Tabelle 20:  Validierungsergebnisse der Bewertung der strategischen Ziele

Bezeichnung KEF ‘Ll?teri P[‘()dleTlfvns— Ressourcen- T‘e'chnologlé-
fahigkeit qualitit zugang fiihrerschaft

Buchstabe des KEF
Gewichtung des KEF
Strategisches Ziel I
Strategisches Ziel 11
Strategisches Ziel I1I
Strategisches Ziel IV
Strategisches Ziel V
Strategisches Ziel VI

Strategisches Ziel VII

Legende:
KEF = kritischer Erfolgsfaktor; SEG, = Strategischer Erfiillungsgrad der strategischen Ziele

Tabelle 21:  Validierungsergebnisse der Bewertung der strategischen
Handlungsempfehlungen

Liefer- Produktions- | Ressourcen-
fahigkeit qualitit zugang

Bezeichnung KEF

Buchstabe des KEF

Gewichtung des KEF

3 34%
1 5 1 7 48%
3 5 1 3 43%
1 1 1 7 33%
1 7 1 3 43%
7 1 1 5 50%
7 1 7 1 58%
7 1 7 1 58%

Legende:
KEF = kritischer Erfolgsfaktor; SEG), = Strategischer Erfiillungsgrad der Handlungsempfehlungen
HE = Handlungsempfehlung
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Tabelle 22: Validierungsergebnisse der Aufwandsbewertung

Aufwandskategorie Personell Finanziell Sachlich

Gewichtung

Mittelwert

Legende:
AW, = Aufwandswert bezogen auf die jeweilige Handlungsempfehlung;
HE = Handlungsempfehlung
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Entwicklungs- und Planungsprozessen 144 Christian Schneider: Strukturmechanische Berechnungen in der
178 Seiten - ISBN 978-3-89675-636-7 Werkzeugmaschinenkonstruktion
131 Michael Macht: Ein Vorgehensmodell fiir den Einsatz von Rapid 180 Seiten - ISBN 978-3-89675-789-0
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170 Seiten - ISBN 978-3-89675-638-1
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Planung von Montageanlagen
183 Seiten - ISBN 978-3-89675-870-5
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152 Seiten - ISBN 978-3-89675-645-9 manueller FlieBmontagen
Knut Hei Sichere Prog fiir die Produkti g 194 Seiten - ISBN 978-3-89675-891-0
mittels stochastischer Modelle 147 Christof Lehner: Beschreibung des Nd:YAG-
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134 Stefan Blessing: Gestaltung der Materialfl gin 205 Seiten - ISBN 978-3-8316-0004-5
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Jorn Bahl: Wissensmanagement im Klein- und mittelstandischen
Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung

190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0020-5

Robert Biirgel: Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen
mit digital geregelten Antrieben

185 Seiten - ISBN 978-3-8316-0021-2

Stephan Diirrschmidt: Planung und Betrieb wandlungsfahlger
Logistik in der var ichen Ser i

194 Seiten - 15BN 978-3-8316-0023-6

Bernhard Eich: Methode zur prozesskettenorientierten Planung der
Teilebereitstellung

136 Seiten - 15BN 978-3-8316-0028-1

Wolfgang Rudorfer: Eine Methode zur Qualifizierung von
produzierenden Unternehmen fiir Kompetenznetzwerke

207 Seiten - ISBN 978-3-8316-0037-3

Hans Meier: Verteilte kooperative Steuerung maschi her Abldufe
166 Seiten - [SBN 978-3-8316-0044-1

Gerhard Nowak: Informationstechnische Integration des industriellen
Service in das Unternehmen

208 Seiten - ISBN 978-3-8316-0055-7

Martin Werner: Simulationsgestiitzte Reorganisation von
Produktions- und Logistikprozessen

191 Seiten - [SBN 978-3-8316-0058-8

Bernhard Lenz: Finite Elemente-Modellierung des
LaserstrahlschweiBens fiir den Einsatz in der Fertigungsplanung

162 Seiten - ISBN 978-3-8316-0094-6

Stefan Grunwald: Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten
Produktentwicklung und M |

216 Seiten - ISBN 978-3-8316-0095-3

Josef Gartner: Qualitatssicherung bei der automatisierten Applikation
hochviskoser Dichtungen

165 Seiten - ISBN 978-3-8316-0096-0

Wolfgang Zeller: Gesamtheitliches Sicherheitskonzept fiir die
Antriebs- und Steuerungstechnik bei Werkzeugmaschinen

192 Seiten - [SBN 978-3-8316- 0100 4

Michael Loferer: Rechnerg te Gestaltung von g
178 Seiten - ISBN 978-3-8316-0118-9

Jorg Fahrer: Ganzheitliche Optimierung des indirekten Metall-
Lasersinterprozesses

176 Seiten - ISBN 978-3-8316-0124-0

Jiirgen Happner:Verfahren zur beriihrungslosen Handhabung mittels
leistungsstarker Schallwandler

144 Seiten - 15BN 978-3-8316-0125-7

Hubert Gatte: Entwicklung eines Assistenzrobotersystems fiir die

Knieendoprothetik

258 Seiten - 15BN 978-3- 8316 0126 4

Martin WeiBenberger: Op g der B gsd ik von
Werkzeugmaschlnenlmlec gestiitzten Entwickl

210 Seiten - ISBN 978-3-8316-0138-7
Dirk Jacob: Verfahren zur Positionierung unterseitenstrukturierter

in der hnik

200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0142-4

Ulrich RoBBgoderer: System zur effizienten Layout- und
Prozessplanung von hybriden Montageanlagen

175 Seiten - [SBN 978-3-8316-0154-7

Robert Klingel: Anziehverfahren fiir hochfeste
Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen

164 Seiten - 15BN 978-3-8316-0174-5

Paul Jens Peter Ross: Bestimmung des wirtschaftlichen
Automatisierungsgrades von Montageprozessen in der frilhen Phase

der Montageplanung
144 Seiten - 15BN 978-3-8316-0191-2
Stefan von Praun: Tol lyse nact gruppen im

Produktentstehungsprozess
252 Seiten - ISBN 978-3-8316-0202-5
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Florian von der Hagen Gestaltung kurzfr|st|ger und
unterneh ifend Luuym::u...g i

220 Seiten - ISBN 978 3-8316-0208-7
Oliver Kramer: Methode zur Optimierung der Wertschopfungskette
mittelstandischer Betriebe
212 Seiten - ISBN 978-3-8316-0211-7
Winfried Dohmen: Interdisziplinére Methoden fiir die integrierte
Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme
200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0214-8
Oliver Anton: Ein Beitrag zur Entwicklung teleprasenter
Montagesysteme

158 Seiten - ISBN 978-3-8316-0215-5
We/fBroxer Methode zur Definition und Bewertung von

dungsfeldern fiir Komp netzwerke

224 Seiten - \SBN 978-3-8316-0217-9
Frank Breitinger: Ein ganzheitliches Konzept zum Einsatz des
indirekten Metall-Lasersinterns fiir das DruckgieBen
156 Seiten - ISBN 978-3-8316-0227-8
Johann von Pieverling: Ein Vorgehensmodell zur Auswahl von
Konturfertigungsverfahren fiir das Rapid Tooling

163 Seiten - ISBN 978-3-8316-0230-8
Thomas Baudisch: g zur A
der Bewegungsdynamik des mechatronischen Systems
Werkzeugmaschine
190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0249-0
Heinrich Schieferstein: Experimentelle Analyse des menschlichen
Kausystems
132 Seiten - ISBN 978-3-8316-0251-3
Joachim Berlak: Methodik zur strukturierten Auswahl von
Auftragsabwicklungssystemen
244 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0258-2
(hristian Meierlohr: Konzept zur rechnergestiitzten Integration von
Produktions- und Gebaudeplanung in der Fabrikgestaltung
181 Seiten - ISBN 978-3-8316-0292-6
Volker Weber: Dynamisches Kostenmanagement in
kompetenzzentrierten Unternehmensnetzwerken
230 Seiten - ISBN 978-3-8316-0330-5
Thomas Bongardt: Methode zur Kompensation betriebsabhéngiger
Einfliisse auf die Absolutgenauigkeit von Industrierobotern
170 Seiten - ISBN 978-3-8316-0332-9
Tim Angerer: Effizienzsteigerung in der automatisierten Montage
durch aktive Nutzung mechatronischer Produktkomponenten
180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0336-7
Alexander Kriiger: Planung und Kapazitdtsabstimmung
stiickzahlflexibler Montagesysteme
197 Seiten - ISBN 978-3-8316-0371-8
Matthias Meindl: Beitrag zur Entwicklung generativer
Fertigungsverfahren fiir das Rapid Manufacturing
236 Seiten - ISBN 978-3-8316-0465-4
Thomas Fusch: Betriebsbegleitende Prozessplanung in der
Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion am Beispiel der
Automobilindustrie
190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0467-8
Thomas Mosandl: Qualitatssteigerung bei automatisiertem
Klebstoffauftrag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme
182 Seiten - ISBN 978-3-8316-0471-5
(hristian Patron: Konzept fiir den Einsatz von Augmented Reality in
der Montageplanung
150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0474-6
Robert Cisek: Planung und Bewertung von Rekonfigurationsprozessen
in Produktionssystemen
200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0475-3
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Florian Auer: Methode zur Simulation des LaserstrahlschweiBens
unter Beriicksichtigung der Ergebnisse vorangegangener
Umformsimulationen

160 Seiten - [SBN 978-3-8316-0485-2

Carsten Selke: Entwicklung von Methoden zur automatischen
Simulationsmodellgenerierung

137 Seiten - [SBN 978-3-8316-0495-1

Markus Seefried: Simulation des Prozessschrittes der
Warmebehandlung beim Indirekten-Metall-Lasersintern

216 Seiten - ISBN 978-3-8316-0503-3

Wolfgang Wagner: Fabrikplanung fiir die standortiibergreifende
Kostensenkung bei marktnaher Produktion

208 Seiten - ISBN 978-3-8316-0586-6

Christopher Ulrich: Erhéhung des Nutzungsgrades von
Laserstrahlquellen durch Mehrfach-Anwendungen

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-0590-3

Johann Hartl: Prozessgaseinfluss beim SchweiBen mit
Hochleistungsdiodenlasern

148 Seiten - [SBN 978-3-8316-0611-5

Bernd Hartmann: Die Bestimmung des Personalbedarfs fiir den
Materialfluss in Abhangigkeit von Produktionsfléche und -menge
208 Seiten - ISBN 978-3-8316-0615-3

Michael Schilp: Auslegung und Gestaltung von Werkzeugen zum
beriihrungslosen Greifen kleiner Bauteile in der Mikromontage
180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0631-3

Florian Manfred Grdtz: Teilautomatische Generierung von Stromlauf-
und Fluidplanen fiir mechatronische Systeme

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-0643-6
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Daniel Siedl: Simulation des dynamischen Verhaltens von

Werkzeugmaschinen wahrend Verfahrbewegungen

226 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0779-2

Dirk Ansorge: Auftragsabwicklung in heterogenen

Produktionsstrukturen mit spezifischen Planungsfreiraumen

150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0785-3

Georg Wiinsch: Methoden filr die virtuelle Inbetriebnahme
isierter Produkti

238 Seiten - 15BN 978-3-8316-0795-2

Thomas Qertli: Strukturmechanische Berechnung und

Regelungssimulation von Werkzeugmaschinen mit

hanischen Vorschut n

194 Seiten - ISBN 978-3-8316-0798-3

Bernd Petzold: Entwicklung eines Operatorarbeitsplatzes fiir die
teleprasente Mikromontage

234 Seiten - 15BN 978-3-8316-0805-8

Loucas Papadakis: Simulation of the Structural Effects of Welded
Frame Assemblies in Manufacturing Process Chains

260 Seiten - ISBN 978-3-8316-0813-3

Mathias Mértl: Ressourcenplanung in der variantenreichen Fertigung
228 Seiten - 15BN 978-3-8316-0820-1

Sebastian Weig: Konzept eines integrierten Risikomanagements fiir
die Ablauf- und Strukturgestaltung in Fabrikplanungsprojekten

252 Seiten - ISBN 978-3-8316-0823-2

Tobias Hornfeck: Laserstrahlbiegen komplexer Al
fiir Anwendungen in der Luftfahrtindustrie

150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0826-3

Hans Egermeier: Entwicklung eines Virtual-Reality-Systems fiir die
Montagesimulation mit kraftriickkoppelnden Handschuhen
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fiir das Friction Stir Welding 230 Seiten - ISBN 978-3-8316-0833-1

214 Seiten - ISBN 978-3-8316-0650-4 223 Matthdus Sigl: Ein Beitrag zur Entwicklung des

Gerhard Volkwein: Konzept zur effizienten Bereitstellung von Elektronenstrahlsinterns

Steu funktionalitét fiir die NC-Simulati 200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0841-6

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-0668-9 224 Mark Harfensteller: Eine Methodik zur Entwicklung und Herstellung

Sven Roeren: Komplexitatsvariable EinflussgroBen fiir die

bauteilbezogene Struktursimulation thermischer Fertigungsprozesse

224 Seiten - ISBN 978-3-8316-0680-1 22
Henning Rudolf: Wissenshasierte Montageplanung in der Digitalen

Fabrik am Beispiel der Automobilindustrie

200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0697-9 22
Stella Clarke-Griebsch: Overcoming the Network Problem in

Telepresence Systems with Prediction and Inertia

von Radiumtargets

198 Seiten - ISBN 978-3-8316-0849-2

Jochen Werner: Methode zur roboterbasierten forderbandsynchronen
FlieBmontage am Beispiel der Automobilindustrie

210 Seiten - ISBN 978-3-8316-0857-7

Florian Hagemann: Ein formflexibles Werkzeug fiir das Rapid Tooling
beim SpritzgieBen

244 Seiten - ISBN 978-3-8316-0861-4
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150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0701-3 227 Haitham Rashidy: Knowledge-based quality control in manufacturing
Michael Ef Ber: S insatz in der telep processes with application to the automotive industry
Mikromontage 226 Seiten - ISBN 978-3-8316-0862-1

180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0743-3 228 Wolfgang Vogl: Eine interaktive raumliche Benutzerschnittstelle fiir
Rainer Schack: Methodik zur bewertung ierten Skalierung der die Prog ierung von Industrierok

Digitalen Fabrik 248 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0869-0

260 Seiten - ISBN 978-3-8316-0748-8 229 Sonja Sched!: Integration von Anforderungsmanagement in den

Wolfgang Sudhoff: Methodik zur Bewertung standortiibergreifender

Mobilitét in der Produktion

300 Seiten - ISBN 978-3-8316-0749-5 23
Stefan Miiller: Methodik fiir die entwicklungs- und

planungsbegleitende Generierung und Bewertung von

mechatronischen Entwicklungsprozess

176 Seiten - ISBN 978-3-8316-0874-4

Andreas Trautmann: Bifocal Hybrid Laser Welding - A Technology for
Welding of Aluminium and Zinc-Coated Steels

314 Seiten - ISBN 978-3-8316-0876-8
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Produktionsalternativen 231 Patrick Neise: Managing Quality and Delivery Reliability of Suppliers
260 Seiten - ISBN 978-3-8316-0750-1 by Using Incentives and Simulation Models
Ulrich Kohler: Methodik zur kontinuierlichen und k ientierten 226 Seiten - 15BN 978-3-8316-0878-2

Planung produktionstechnischer Systeme

246 Seiten - ISBN 978-3-8316-0753-2

Klaus Schlickenrieder: Methodik zur Prozessoptimierung beim
automatisierten elastischen Kleben groBflachiger Bauteile

204 Seiten - ISBN 978-3-8316-0776-1

Niklas Moller: Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wandlungsfahiger
Produktionssysteme

260 Seiten - ISBN 978-3-8316-0778-5
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Christian Habicht: Einsatz und Auslegung zeitfensterbasierter
Planungssysteme i iberbetrieblichen Wertschopfungsketten

204 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0891-1

Michael Spitzweg: Methode und Konzept fiir den Einsatz eines
physikalischen Modells in der Entwicklung von Produktionsanlagen
180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0931-4
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Ulrich Munzert: Bahnpl. Igorithmen fiir das robotergestiitzte
Remote-LaserstrahlschweiBen

176 Seiten - ISBN 978-3-8316-0948-2

Georg Vollner: RiihrreibschweiBen mit Schwerlast-Industrierobotern
232 Seiten - ISBN 978-3-8316-0955-0

Nils Miiller: Modell fiir die Beherrschung und Reduktion von
Nachfrageschwankungen

286 Seiten - ISBN 978-3-8316-0992-5

Franz Decker: Unternehmensspezifische Strukturierung der
Produktion als permanente Aufgabe

180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0996-3

Christian Lau: Methodik fiir eine selbstoptimierend
Produktionssteuerung

204 Seiten - ISBN 978-3-8316-4012-6

Christoph Rimpau: Wissensbasierte Risikobewertung in der
Angebotskalkulation fiir hochgradig individualisierte Produkte

268 Seiten - ISBN 978-3-8316-4015-7

Michael Loy: Modulare Vibrationswendelforderer zur flexiblen
Teilezufiihrung

190 Seiten - ISBN 978-3-8316-4027-0

Andreas Eursch: Konzept eines immersiven Assistenzsystems mit
Augmented Reality zur Unterstiitzung manueller Aktivitaten in
radioaktiven Produktionsumgebungen

226 Seiten - ISBN 978-3-8316-4029-4

Florian Schwarz: Simulation der Wechselwirkungen zwischen Prozess
und Struktur bei der Drehbearbeitung

282 Seiten - ISBN 978-3-8316-4030-0

Martin Georg Prasch: Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter in
die variantenreiche Serienmontage

261 Seiten - ISBN 978-3-8316-4033-1

Johannes Schilp: Adaptive Montagesysteme fiir hybride Mikrosysteme
unter Einsatz von Teleprasenz

192 Seiten - 15BN 978-3-8316-4063-8

Stefan Lutzmann: Beitrag zur Prozessheherrschung des
Elektronenstrahlschmelzens

242 Seiten - ISBN 978-3-8316-4070-6

Gregor Branner: Modellierung transienter Effekte in der
Struktursimulation von Schichtbauverfahren
230 Seiten - ISBN 978-3-8316-4071-3

Josef Ludwig Zi Eine Methodik zur G
beriihrungslos arbeitender Handhabungssysteme
186 Seiten - [SBN 978-3-8316-4091-1

(Clemens Pornbacher: Modellgetriebene Entwicklung der

S ftware isierter Ferti

280 Seiten - ISBN 978-3-8316-4108-6

Alexander Lindworsky: Teil ische Generierung von
Simulationsmodellen fiir den entwicklungsbegleitenden
Steuerungstest

294 Seiten - ISBN 978-3-8316-4125-3

Michael Mauderer: Ein Beitrag zur Planung und Entwicklung von
rekonfigurierbaren mechatronischen Systemen — am Beispiel von
starren Fertigungssystemen

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4126-0

Roland Mork: Qualitatsbewertung und -regelung fiir die Fertigung
von Karosserieteilen in Presswerken auf Basis Neuronaler Netze
228 Seiten - ISBN 978-3-8316-4127-7

Florian Reichl: Methode zum Management der Kooperation von
Fabrik- und Technologieplanung

224 Seiten - ISBN 978-3-8316-4128-4

Paul Gebhard: Dynamisches Verhalten von Werkzeugmaschinen bei
Anwendung fiir das RiihrreibschweiBen

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4129-1

Michael Heinz: Modellunterstiitzte Auslegung beriihrungsloser
Ultraschallgreifsysteme fiir die Mikrosystemtechnik

302 Seiten - ISBN 978-3-8316-4147-5
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Pascal Krebs: Bewertung vernetzter Produktionsstandorte unter
Beriicksichtigung multidimensionaler Unsicherheiten

244 Seiten - 15BN 978-3-8316-4156-7

Gerhard Straler: Greiftechnologie fiir die automatisierte Handhabung
von technischen Textilien in der Faserverbundfertigung

290 Seiten - ISBN 978-3-8316-4161-1

Frédéric-Felix Lacour: Modellbildung fiir die physikbasierte Virtuelle
Inbetriebnahme materialflussintensiver Produktionsanlagen

222 Seiten - 15BN 978-3-8316-4162-8

Thomas Hensel: Modellbasi
Automatisierungslosungen
184 Seiten - ISBN 978-3-8316-4167-3

Sherif Zaidan: A Work-Piece Based Approach for Programming
Cooperating Industrial Robots

212 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4175-8
Hendrik Schell Bewertung k
Mengenflexibilitt im Wertscho 4

224 Seiten - ISBN 978-3-8316-4189-5

Marwan Radi: Workspace scaling and haptic feedback for industrial
telepresence and teleaction systems with heavy-duty teleoperators
172 Seiten - ISBN 978-3-8316-4195-6

Markus Ruhstorfer: RiihrreibschweiBen von Rohren

206 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4197-0

Riidiger Daub: Erhhung der Nahttiefe beim Laserstrahl-
Warmeleitungsschweien von Stahlen

182 Seiten - ISBN 978-3-8316-4199-4

Michael Ott: Multimaterialverarbeitung bei der additiven strahl- und
pulverbettbasierten Fertigung

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4201-4

Martin Ostgathe: System zur produktbasierten Steuerung von
Abldufen in der auftragsbezogenen Fertigung und Montage

278 Seiten - 15BN 978-3-8316-4206-9

Imke Nora Kellner: Materialsysteme fiir das pulverbettbasierte
3D-Drucken

208 Seiten - ISBN 978-3-8316-4223-6

Florian Oefele: Remote-LaserstrahlschweiBen mit brillanten
Laserstrahlquellen

238 Seiten - 15BN 978-3-8316-4224-3

(laudia Anna Ehinger: Automatisierte Montage von Faserverbund-
Vorformlingen

252 Seiten - ISBN 978-3-8316-4233-5

Tobias Zeilinger: Laserbasierte Bauteillagebestimmung bei der
Montage optischer Mikrokomponenten

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4234-2

Stefan Krug: Automatische Konfiguration von Robotersystemen
(Plug&Produce)

208 Seiten - 15BN 978-3-8316-4243-4

Marc Lotz: Erhdhung der Fertig igkeit beim Schwung|
ReibschweiBen durch modellbasierte Regelungsverfahren

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4245-8

William Brice Tekouo Moutchiho: A New Programming Approach for
Robot-based Flexible Inspection systems

232 Seiten - ISBN 978-3-8316-4247-2

Matthias Waibel: Aktive Zusatzsysteme zur Schwingungsreduktion an
Werkzeugmaschinen

158 Seiten - ISBN 978-3-8316-4250-2

Christian Eschey: Maschinenspezifische Erhdhung der Prozessfahigkeit
in der additiven Fertigung

216 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4270-0

Florian Aull: Modell zur Ableitung effizienter
Implementierungsstrategien fiir Lean-Production-Methoden

270 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4283-0

Marcus Hennauer: Entwicklungsbegleitende Prognose der
mechatronischen Eigenschaften von Werkzeugmaschinen

214 Seiten - 15BN 978-3-8316-4306-6
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Alexander Gotzfried: Analyse und Vergleich fertigungstechnischer
Prozessketten fiir Flugzeugtriebwerks-Rotoren

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4310-3

Saskia Reinhardt: Bewertung der Ressourceneffizienz in der
Fertigung

232 Seiten - ISBN 978-3-8316-4317-2

Fabian J. Meling: Methodik fiir die Rekombination von
Anlagentechnik

192 Seiten - 15BN 978-3-8316-4319-6

Jorg Egbers: |dentifikation und Adaption von Arbeitsplatzen

fiir leistungsgewandelte Mitarbeiter entlang des
Montageplanungsprozesses

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-4328-8

Max von Bredow: Methode zur Bewertung der

Wirtschaftlichkeit und des Risikos unternehmensiibergreifender
Wertschopfungskonfi ionen in der A bilindustrie

204 Seiten - ISBN 978-3-8316-4337-0

Tobias Philipp: RFID-gestiitzte Produktionssteuerungsverfahren fiir
die Herstellung von Bauteilen aus Faservert toffen

142 Seiten - ISBN 978-3-8316-4346-2
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