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Geleitwort der Herausgeber

Uber den Erfolg und das Bestehen von Unternehmen in einer marktwirtschaftlichen
Ordnung entscheidet letztendlich der Absatzmarkt. Das bedeutet, mdglichst frihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Veranderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe erméglichen neue Produkte und er6ffnen neue
Markte. Die neuen Produktions- und Informationstechnologien verwandeln signifikant
und nachhaltig unsere industrielle Arbeitswelt. Politische und gesellschaftliche Verande-
rungen signalisieren und begleiten dabei einen Wertewandel, der auch in unseren Indu-
striebetrieben deutlichen Niederschlag findet.

Die Aufgaben des Produktionsmanagements sind vielfaltiger und anspruchsvoller ge-
worden. Die Integration des europaischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden 6kologischen und sozialen Probleme, zu deren Losung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fihrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Gber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deutlich
hinausgehen.

Neue Formen der Arbeitsorganisation im indirekten und direkten Bereich sind heute
schon feste Bestandteile innovativer Unternehmen. Die Entkopplung der Arbeitszeit von
der Betriebszeit, integrierte Planungsansatze sowie der Aufbau dezentraler Strukturen
sind nur einige der Konzepte, welche die aktuellen Entwicklungsrichtungen kennzeich-
nen. Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der Arbeits-
gestaltung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze
weichen einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungspro-
gramme, Training und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemhen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems Pro-
duktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unterstitzt
werden. Die Ingenieure sind hier gefordert, in enger Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen, z. B. der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und der Arbeitswissen-
schaft, Loésungen zu erarbeiten, die den veranderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das
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arbeiten in grundlegender und angewandter Forschung intensiv an den oben aufgezeig-
ten Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter
haben bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen geftihrt, die fur die Praxis
von grofBem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriften-
reihe , IPA-IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese
Reihe fort. Eine Ubersicht Uber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches
gegeben.

Dem Verfasser sei fir die geleistete Arbeit gedankt, dem Jost Jetter Verlag fur die Auf-

nahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei fir saubere
und ztgige Ausfihrung. Moge das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkamper  Hans-Jorg Bullinger  Dieter Spath
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1 Einleitung

Das Ende der Planbarkeit in den Unternehmen erreicht [vgl. SCHUH 2004, S.9]!? Diese provokan-
te These scheint in Zeiten zunehmender Diskontinuitdten einen gewissen Wahrheitsgehalt aufzu-
weisen. Dass jedoch ein vornehmlich reaktives Handeln die Antwort auf diese Frage ist, darf
bezweifelt werden. Es stellt sich daher die Frage: Wie viel und welche Art der langfristigen Voraus-
schau und Planung lasst ein wandlungsfahiges System sinnvoll zu, bzw. bedarf es, um dieses
wandlungsfahig gestalten zu kénnen?

1.1 Produktion im Spannungsfeld zwischen Turbulenz und Strategie

Produzierende Unternehmen sehen sich aktuell diesem Problem gegentiber. Die mit dem Begriff
des ,turbulenten Handlungsumfeldes“ umschriebene Entwicklung, die Uber die letzten Dekaden
hinweg zunehmend stérker wird, markiert das Ende der wirtschaftlichen Stabilitat. Als Treiber die-
ser Entwicklung kénnen beispielhaft mikroelektronische Revolution und Digitalisierung, Deregulie-
rung, makrodkonomische Ungleichgewichte, die Entstehung neuer Branchen, das Aufstreben
neuer Industrieldander und die zunehmende internationale Verflechtung des Handels genannt wer-
den [vgl. ZAHN 2006, S.47]. Die per se komplexe und vielféltige Verkntpfung der Unternehmen
mit ihrer Makroumwelt ist durch diese gestiegene Dynamik und die steigende Zahl der Trendbri-
che noch anspruchsvoller geworden.

Um die Komplexitat auf ein fir die Unternehmensplanung zu verarbeitendes MaR zu reduzieren, ist
es eine zentrale Aufgabe des Managements, durch Identifikation der ausschlaggebenden Bezugs-
gruppen und Umfeldaspekte das relevante Umfeld zu konstruieren [vgl. MULLER-
STEWENS/LECHNER 2005, S.25]. Betrachtet man die Entwicklung einzelner fir produzierende
Unternehmen besonders relevanter Bezugsgruppen genauer, wird deutlich, welche Herausforde-
rungen auf die Unternehmen zukommen und welche internen Auswirkungen auf die Planungsge-
genstdnde Produkte, Prozesse und Ressourcen dadurch zu beobachten sind.

So vollzieht sich beispielsweise im sozio-kulturellen Umfeld westlicher Industriestaaten eine dra-
matische Verschiebung der demographischen Struktur. Gleichzeitig sind zunehmend die Interes-
sen verschiedenster Kundengruppen zu berilicksichtigen. Diese Trends schlagen sich in einer
Individualisierung der Nachfrage nieder [vgl. WESTKAMPER et al. 2000, S.22]. Indizien hierfir
sind die anhaltende Verkiirzung der Lebenszyklen eines Produkts von Markteintritt bis zur Abl6-
sung oder die zunehmende Diversifikation der Produkte mit immer mehr Varianten [vgl. WIEN-
DAHL, H.-P. 2002, S.122].

Das politisch-rechtliche Umfeld ist gepréagt von Internationalisierung und Deregulierung, die neue
Absatz- und Beschaffungsmarkte, aber auch neue Fronten des Wettbewerbs schaffen. Das simul-
tane Auftreten von Konkurrenz und Kooperation (Koopkurrenz) ist ein neuer Wettbewerbstypus, fur
den das ,grenzenlose Unternehmen®, ,Geschéftsmigrationen” und koevolutive Entwicklungen cha-
rakteristische Merkmale sind [vgl. WESTKAMPER et al. 2000, S.22].

Im technologischen Umfeld fiihren rapide Fortschritte bei Produkt- und Prozesstechnologien,
getrieben auch durch die rasante Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien,
zu drastisch verkirzten Innovationszyklen sowie zu haufigen Diskontinuitdten in den Leistungsan-
geboten und somit auch in den Systemen der Leistungserstellung [vgl. WESTKAMPER et al. 2000,
S.22]. Neue Werkstoffe, Fertigungsverfahren etc. verandern Produkte und Produktionsstrukturen
nachhaltig [vgl. WIENDAHL, H.-P. 2002, S. 122]. Die Bedeutung des Themas Technologie wird



Einleitung 2

klar, wenn man beachtet, dass einige Autoren den globalen Wettbewerb als Rennen um die Tech-
nologievorherrschaft betrachten [vgl. ZAHN 2004, S.126].

Im 6konomischen Umfeld hat die Globalisierung der Kapitalmérkte die Konkurrenz um das Kapi-
tal verscharft. Gerade an mittelstédndische Unternehmen werden seit der Bankenreform 2007 (,Ba-
sel II*) Kredite nur noch unter strengen Auflagen vergeben. Daruber hinaus belasten
Uberkapazitéten, die aufgebaut werden, um der Turbulenz zu trotzen, die Margen [vgl. SCHUH
2002, S. 2]. Investitionen werden schwieriger zu finanzieren und missen somit noch intensiver
durchleuchtet werden. Daher wird auch eine wirtschaftlich sinnvolle Gestaltung der Eigenferti-
gungstiefe ein immer wichtigerer Betrachtungsgegenstand der produzierenden Unternehmen.
Durch Kooperationen und langfristige Lieferantenbeziehungen in Netzwerken wird angestrebt, Ka-
pazitaten nur dort selbst aufzubauen, wo die eigenen Kernkompetenzen liegen. Dies verringert die
eigene Kapitalbindung und erhéht die Flexibilitét.

Die Vielfalt an Turbulenzfeldern und —arten macht deutlich, welcher groRen Herausforderung sich
die Unternehmen gegeniibersehen. Auf viele Bereiche, die diese Turbulenzen verursachen, haben
die Unternehmen keinen oder nur begrenzten Einfluss. Sie kénnen lediglich versuchen, Veréande-
rungen zu antizipieren und sich besser zu platzieren als die Wettbewerber. Einzig bei den Themen
Technologie und Marktentwicklung sind die Unternehmen durch Innovation und MarkterschlieBung
selbst in der Lage, Entwicklungslinien mitzugestalten. Abhangig vom Grad des Wandels und der
Eigenschaft des Unternehmens (Folger oder Fuhrer) ergeben sich dabei unterschiedliche strategi-
sche Pfade in die Zukunft. Diese reichen von einer passiven Position ,Wellen erfassen” bis zu ei-
ner proaktiven, gestalterischen Position ,Wellen machen” [vgl. ABELL 1999, S.75]. Nur die Position
des Wellenmachers gibt einem Unternehmen Freiraum zum Durchatmen und Zeit zur gezielten,
auf die eigenen Vorteile ausgerichteten Gestaltung des Wettbewerbsumfeldes. Die Beherrschung
innovativer Technologien stellt hierfir einen strategisch wichtigen Wettbewerbsvorteil dar.

Um fur ein turbulentes Umfeld gerustet zu sein, schlagt die Strategieforschung die Verfolgung dua-
ler Strategien und die Vorhaltung so genannter Strategiebiindel vor. Dies erlaubt grétmdogliche
Flexibilitdt mit groRtmoglichem strategischem Denken zu verbinden [vgl. ABELL 1999; ZAHN
2001]. Allerdings stehen den Unternehmen hierzu nur begrenzte Ressourcen zur Verfigung. Ge-
rade in der Produktion sind mit dem Aufbau von technologischer Kompetenz hohe Investitionen in
Fachleute und sowie in Maschinen und Anlagen verbunden. Es ist daher nur begrenzt méglich,
verschiedene Strategien parallel zu verfolgen oder mehrere alternative Technologien gleichzeitig
vorzuhalten, um dadurch fir alle Eventualitdten geriistet zu sein. Einerseits steht das nétige Kapi-
tal gerade mittelstédndischen Unternehmen oft nur begrenzt zur Verfligung, und andererseits wir-
den sich parallele Strategien wirtschaftlich nachteilig auf die operative Produktion auswirken.
Daher ist es fur produzierende Unternehmen von hoher Bedeutung, auf Basis ihrer eigenen Rah-
menbedingungen verldssliche Aussagen zu erhalten, wie viele und welche Strategien fur welchen
Zeitraum in der Produktion parallel verfolgt werden kénnen und wann die Konzentration auf eine
bestimmte Strategie erforderlich ist.

Als Konsequenz dieser Herausforderungen ist als eine der zentralen Aufgaben der Unterneh-
mensplanung die Sicherstellung der Produktion auf hdchstem wirtschaftlichem Niveau zu sehen.
Dieser selbst durch stdndige Innovationen in den Prozesstechnologien von Verdnderungen ge-
pragte Bereich muss in die Lage versetzt werden, neue wie alte Produkte zu einem wirtschaftli-
chen Kostenniveau zu fertigen. Zur Erfllung dieser Aufgabe reichen operative MalRnahmen, auch
wenn die Reaktionsschnelligkeit noch so hoch ist, nicht aus. Neben den kurzfristigen Rationalisie-
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rungsmafnahmen und inkrementellen Adaptionen ist eine systematische Vorausschau gefragt.
Deren Aufgabe besteht im Erkennen und Antizipieren der Verdnderungen von Mérkten, Technolo-
gien und Geschéftsumfeldern sowie deren Ubersetzung in daraus resultierende Veranderungen
der Produktion, um Potenziale, Chancen, aber auch Bedrohungen fiir das Geschéft frihzeitig zu
erkennen. Die Vorausschau liefert entscheidende Impulse und Handlungsspielrdume zur Gestal-
tung des Geschéfts von morgen und zugleich des Rahmens fur das operative Geschéaft [vgl.
WESTKAMPER 2006¢, S.33]. Die Unternehmensplanung weist somit auch in turbulenten Zeiten
eine sehr starke strategische Komponente auf, wenn es beispielsweise um die Frage nach der
Integration neuer Technologien und um strukturelle Malnahmen wie die Gestaltung der Eigenferti-
gungstiefe geht. Viele der zu treffenden Entscheidungen weisen eine zeitliche Tiefe auf, die sie
zum Betrachtungsgegenstand des strategischen Managements werden lassen. Sie legen das Un-
ternehmen fiir einen langeren Zeitraum auf gewisse Aspekte fest und begrenzen dadurch die ope-
rative Dynamik. Gleichzeitig kénnen sie jedoch wie im Fall innovativer Technologien auch ein
strategisches Potenzial bedeuten, mit dem eine nachhaltige Differenzierung gegeniiber dem Wett-
bewerb erreicht werden kann.

Turbulenzen und die ihnen entgegenwirkenden Strategien wirken sich bei kleinen Unternehmen
aufgrund ihrer begrenzten Risikostreuung und dem begrenzten Zugang zum Kapitalmarkt starker
aus als bei gréReren. Daher sollten sie Uber eine strategische Planung verfligen. In einer aktuellen
Studie zur strategischen Unternehmensplanung in kleinen und mittelstandischen Unternehmen
(KMU) gaben 85% der befragten Unternehmen an, dass sie die strategische Unternehmenspla-
nung generell fur sinnvoll halten. Die Auswertungen ergaben jedoch, dass lediglich in 42% der
befragten Unternehmen eine strategische Planung im Sinne eines methodisch geleiteten Vorge-
hens zur Ausarbeitung und Dokumentation von Unternehmensgrundséatzen, Unternehmenszielen
und Unternehmensstrategien stattfindet. Die Betrachtung der weiteren Ergebnisse zeigt, dass ent-
weder Zeitgriinde oder ein fehlendes Problembewusstsein liberwiegend als Hinderungsgriinde fur
eine strategische Unternehmensplanung genannt werden [vgl. HELD et al. 2007].

Dieses fehlende allgemeine Problembewusstsein findet sich in der Frage nach der Integration der
Produktion in die strategische Planung wieder: ,Bis jetzt haben erst wenige Unternehmen erkannt,
wie notwendig die Entwicklung und Durchfiihrung einer strategischen Unternehmensplanung unter
Einschluss der Produktion ist. Oftmals werden viele strategische MaRnahmen lediglich aus Lei-
densdruck oder aus der Erkenntnis, dass der Wettbewerb diese Mittel anwendet, in die Praxis um-
gesetzt. Nur wenige Unternehmen entwickeln ihre Produktion systematisch und in Abstimmung mit
der Unternehmensstrategie [WESTKAMPER 2006a, S.111].“ Die Verantwortlichen in der Produkti-
on missen lernen, strategisch zu denken und zu handeln [vgl. HILL 2000, S.16]. Die vorausschau-
ende Gestaltung von Potenzialen in der Produktion ist zur Sicherstellung des langfristigen Erfolges
in der strategischen Planung von Unternehmen stérker zu beriicksichtigen. Zu den Potenzialfakto-
ren sind dabei neben dem reinen Technologie-Wissen die Verfligbarkeit der Produktionsressour-
cen, die das Wissen in ein nutzbares Potenzial zur Erzeugung von Gutern transformieren, als auch
die Verfugbarkeit von Mitarbeiter zu sehen, die das Wissen ebenfalls zur Gutererstellung einsetzen
und weiterentwickeln kénnen.

Die Erhéhung der eigenen Flexibilitdt und die Implementierung wirtschaftlicher Wandlungsfahigkeit
zahlen zu den groRten Herausforderungen, denen sich produzierende Unternehmen im turbulen-
ten Umfeld heute stellen mussen. Dies beinhaltet, den Anpassungsbedarf der Zukunft auf allen
Ebenen eines Unternehmens schnell zu erkennen und die optimale Konfiguration der Fabrik in
kurzer Zeit zu entwickeln und umzusetzen. Um diese Herausforderungen zu meistern, bedarf es in
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den Unternehmen sowohl einer exzellenten Kommunikation Uber den aktuellen Zustand der Fabrik
als auch schnell anwendbarer und leicht versténdlicher Planungswerkzeuge zur Vorbereitung und
Absicherung von Anderungen der Ablaufe [vgl. ALDINGER et al. 2007, S. 19].

Die Gestaltung und Entwicklung dieser Potenzialfaktoren im Bereich der Produktion ist Aufgabe
des langfristigen Produktionsmanagements und der Fabrikplanung. Die stetige Marktweiterent-
wicklung und der beschleunigte technologische Fortschritt haben auch zur Folge, dass sich die
Ziele der Produktionsplanung und -optimierung in immer kirzeren Abstédnden andern. Planungs-
und Optimierungsaufgaben im Bereich der industriellen Produktion werden somit zunehmend
komplexer [vgl. WESTKAMPER 2005a, S.3]. Zudem ist die Planung von Fabriken heute keine
Einmal-Aufgabe mit Projektcharakter mehr. Durch die Beschleunigung der Planungsprozesse ver-
lieren die gestalterischen Prozesse ihren Projektcharakter und werden somit zu einer kontinuierli-
chen Aufgabe im Rahmen des Tagesgeschéfts [vgl. KAPP et al. 2006, S. 49].

Eine zeitgemale Fabrikplanungsmethodik muss daher zwei Bestandteile miteinander verbinden
[SCHUH 2007, S.194]:

o Ein klares Zielbild: Eine Vision, die sich aus den strategischen Zielen, dem Produktpro-
gramm und spezifischen Gegebenheiten des Unternehmens ableitet.

o Ein detailliertes Versténdnis der bestehenden Prozesse, Ressourcenstrukturen und des Er-
fahrungsschatzes, der zu deren Entwicklung gefiihrt hat.

Die dargestellten Anforderungen an die strategische Produktionsplanung und Entwicklungstenden-
zen zeitgemaRer Fabrikplanungsmethodiken machen deutlich, dass eine Vision fir die Gestaltung
der Produktion von morgen notwendig ist, um die Produktion sowohl langfristig als auch kurzfristig
in die richtige Richtung zu entwickeln. Die Entwicklung, Uberpriifung und stindige Anpassung die-
ser Vision an verénderte Rahmenbedingungen muss zu einem integralen Bestandteil der Produkti-
onsplanung werden. Andererseits muss ein Unternehmen in der Lage sein, die Auswirkungen
kurzfristiger bzw. aktueller Entscheidungen auf die Realisierung der Vision abzuschéatzen, um den
strategischen Zusammenhang sicher zu stellen.

Zur Erhaltung der strategischen Flexibilitat im turbulenten Umfeld muss eine zeitgeméfe strategi-
sche Planung der Produktion in der Lage sein, verschiedene Strategien bzw. Strategiebiindel dar-
zustellen, deren wirtschaftliche Auswirkungen abzuschéatzen und die erforderliche Aktivitaten und
Investitionen rechtzeitig abzuleiten. Sie muss daher mit Szenarien arbeiten und technologische
Trends bei Produkten und Prozessen ebenso beriicksichtigen wie die entsprechenden Mengenge-
ruste der einzelnen Produktgruppen, die vorhandene Produktionsstruktur und die strategische Op-
tion des Fremdbezugs oder der Eigenfertigung.

Als Planungsgrofe ist eine GroRRe zu verwenden, die sowohl die aktuellen als auch die zukinftigen
Anforderungen an die Produktion abbilden kann, und mit der technologische Produktionsstrukturen
beschrieben werden kénnen. Hierzu ist die Stundenleistung je Produktionsbereich geeignet. In der
Rickschau und meist auf Jahresbasis aggregiert, bildet sie den Aufwand in Stunden ab, der inner-
halb eines Jahres in den einzelnen Bereichen der Produktion angefallen ist, um das Produktions-
programm herzustellen. Sie beschreibt somit die Last, die durch die Potenzialfaktoren in der Fabrik
verarbeitet wurde [vgl. WESTKAMPER 2001, S.1]. Der in Stunden gemessene Aufwand beriick-
sichtigt in den mechanisierten Bereichen hauptsachlich die Laufzeit der Maschinen und in den von
Handarbeit gepragten Bereichen die Arbeitsstunden der Mitarbeiter. Nutzt man die Stundenleis-
tung, um unter Berucksichtigung der beschriebenen Veranderung ein Bild der Produktion von mor-
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gen zu zeichnen, stellt sie die zu erwartende Last fur das Produktionssystem der Zukunft in quali-
tativer und quantitativer Art dar. Die Ableitung der kapazitiven Gestaltung der notwendigen Res-
sourcen, wie auch der dadurch resultierenden Kostenstrukturen, kann anschlieRend in
Abstimmung mit der Produktionsstrategie erfolgen.

1.2 Defizite aktueller Anséatze zur Planung der Produktionsleistung im turbulenten Umfeld

Aktuell existiert kein beschriebenes, wissenschaftlich fundiertes und durchgéngiges Verfahren, das
eine szenariobasierte Prognose der Verdnderung der Produktionsleistung in einem langfristig-
strategischen Zeithorizont ermdéglicht. Die Forschung in diesem Bereich hat sich in den letzten Jah-
ren stark auf die Optimierung von Fabriken im Kurz- bis Mittelfristbereich konzentriert, um der ho-
hen Dynamik im Umfeld der Fabriken Rechnung zu tragen.

In der strategischen Planung der Produktion existieren zwar Ansétze, die dynamische Effekte wie
Technologiespriinge beriicksichtigen. Die Ergebnisse der Planungsanséatze bleiben jedoch mit den
dort Ublichen Portfolio-Darstellungen auf einem sehr abstrakten qualitativen Niveau. Ein durchgén-
giges Vorgehen zur Weiterverwertung der Ergebnisse, das bei der Entwicklung und Bewertung der
notwendigen AnpassungsmafRnahmen unterstutzt, ist nicht dokumentiert. Unter Durchgéngigkeit
wird hierbei die ,mdglichst unterbrechungslose Fortfiihrung der Planungslogik mit einer Weiterver-
arbeitung einmal erstellter Daten” [vgl. JONAS 2000, S.53] verstanden. Verfahren zur Bestimmung
der langfristigen kapazitiven Gestaltung der Produktion existieren zwar, sind jedoch nicht differen-
ziert genug. Die hier géngigen quantitative Verfahren, die bestehende Werte in Verbindung mit
Erfahrungswerten und einem Degressionsfaktor fir den zu betreibenden Aufwand in die Zukunft
extrapolieren, sind auf Grund der schnellen Trendbriiche als kritisch anzusehen. Zudem ist diese
Vorgehensweise nur fur bekannte Produkte und Produktionstechnik anwendbar. Folglich ist bei der
Prognose der Produktionsleistung zwischen bekannten und unbekannten Produkten und Produkti-
onstechnik zu differenzieren. Fir unbekannte Produkte und Produktionstechnik sind jedoch weder
einheitliche Modelle zur Abbildung der relevanten Faktoren in der strategischen Planung vorhan-
den, noch sind Vorgehensweisen beschrieben, wie auf Basis dieser teils noch abstrakten und ag-
gregierten Darstellungen von Produkten und Prozessen eine Prognose Uber die
Produktionsleistung in einem strategischen Zeithorizont von bis zu zehn Jahren vorgenommen
werden kann.

Ebenso findet in den bestehenden Verfahren zur strategischen Gestaltung der Produktion die Ver-
anderung der Eigenfertigungstiefe keine ausreichende Beriicksichtigung. Eine Aussage Uber die
Auswirkungen einer Veradnderung der Eigenfertigungstiefe auf die der Kapazitdten und Kosten-
strukturen im Gesamtunternehmen ist jedoch als wesentlich anzusehen, um die richtige Ferti-
gungstiefe zu wahlen.

Abschlief3end ist festzustellen, dass ein Defizit bei der Ausrichtung der kapazitiven Gestaltung der
produktionsnahen indirekten Bereiche in Anlehnung an die Entwicklung der direkt wertschépfen-
den Bereiche besteht. Eine gleichzeitige Planung in Abhangigkeit der Verédnderung der Produkti-
onsleistung existiert nicht. Da diese Bereiche einen elementaren Beitrag zum gesamten
Wertschdpfungsprozess leisten und ihre Dimensionierung damit ein wichtiges Kriterium fir die
Effizienz des gesamten Wertschépfungsprozesses darstellt, sollte ihre Planung an die der direkt
wertschdpfenden Produktionsbereiche gekoppelt werden. Eine Ausrichtung der langfristigen Ver-
anderung in den produktionsnahen indirekten Bereichen an der eigentlichen Wertschopfung ist
daher notwendig.
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1.3 Zielsetzung und daraus abgeleitete Aufgabenstellung der Arbeit

Die einleitend formulierten Zusammenhange haben gezeigt, dass im Bereich der langfristigen Ges-
taltung der Produktionsleistung in Abstimmung mit der strategischen Unternehmensplanung Hand-
lungsbedarf besteht. Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher die Verbesserung der Leistungsplanung
durch die Entwicklung einer Methode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsfahigen
Produktionsstrukturen des Mittelstandes (Methode zur sLP) (vgl.Abbildung 1-1).

Produktprogramm/ Technologie- Eigenfertigungs- Kontinuierliche
. Mengengeriist Innovationen Verbesserung
Veranderungen -

Kostensituation
Leistung produktionsnaher
indirekter Bereiche
7’ L& Strategischer Fit
/
te 5-10 Jahre

Bewertung

Abbildung 1-1: Strategische Leistungsplanung der Produktion [eigene Darstellung]
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Die Methode muss in der Lage sein, Veranderungen aufzunehmen, deren Auswirkungen auf die
Produktionsstrukturen darzustellen und zu bewerten. Die bewerteten Szenarien dienen anschlie-
Rend als Grundlage fur die strategische Gestaltung der Produktionspotentiale. Um die Produkti-
onsstruktur der Zukunft zu erreichen, ist eine Veranderungsplanung vorzunehmen, die die
Migration der heutigen auf die morgige technische Leistungsstruktur der Produktion beschreibt.

Zu berucksichtigende Veranderungen sind dabei neben Anzahl und Art der kiinftig abzusetzenden
Produkte die Veranderungstreiber Technologien-Innovationen, Produktivitdtssteigerungen durch
Kontinuierliche Verbesserung und strategiegetriebene Strukturmafinahmen wie die Gestaltung der
Eigenfertigungstiefe. Die senzenarienbasierte Prognose der Auswirkungen hat zunachst die Ent-
wicklung des Betrages und der Struktur der Produktionsleistung als zentrale Prognose- und Mess-
gréRe im Fokus. Um eine ganzheitliche Bewertung der Szenarien zu ermdglichen sind jedoch
weitere MessgréRen zu beriicksichtigen. Hier sind dies Kostenaspekte, der strategische Fit und
die Darstellung von Auswirkungen auf die Leistung in den produktionsnahen indirekten Bereichen.
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Folgende Arbeitspakete sind zur Bearbeitung der Aufgabenstellung vorgesehen:

AP | Entwicklung von Partialmodellen fiir die Hauptbetrachtungsgegenstinde Pro-
dukt, Produktionstechnik und Kosten. Der Teilbereich der Produktionstechnik,
der die Prozesse der direkten Wertschépfung betrachtet, ist durch ein weiteres Par-
tialmodell, das die Betrachtung der produktionsnahen indirekten Bereiche einbe-
zieht, zu ergénzen. Zu bericksichtigen ist hierbei vor allem die Langfristigkeit der
strategischen Leistungsplanung und die dadurch notwendige hohe Aggregationsstu-
fe der Informationen in den entscheidungsrelevanten Eigenschaften der Partialmo-
delle.

AP 1l Referenzstruktur zur Darstellung der Ausgangssituation. Fokus des Arbeitspak-
tes ist die Abbildung der Ausgangssituation in einer Granularitét, die der strategi-
schen Planung gerecht wird.

AP Ill  Ausarbeitung einer Systematik zur Erfassung und Abbildung der Verande-
rungstreiber. Die Verdnderungen in den Bereichen Produkt, Produktionstechnik,
Produktprogramm und Eigenfertigungstiefe miissen erfasst und in einer zeitlich syn-
chronisierten Form abgebildet werden.

AP IV  Kernmodell zur Komposition. Zentrale Aufgabe des Arbeitspaketes ist die Zu-
sammenfihrung der Ausgangssituation mit den kiinftigen Verdnderungen. Das Mo-
dell identifiziert die wesentlichen Bereiche, die eine Veradnderung der
Produktionsleistung der Zukunft beeinflussen, und stellt die wesentlichen Wirkzu-
sammenhange dar. Es bildet damit die Basis fur die Leistungsprognose. Um die
Verénderungen entsprechend ihrer Tragweite in der Leistungsprognose bertcksich-
tigen zu kénnen, ist bereits im Kernmodell eine Systematisierung vorzusehen.

APV  Verfahren zur Leistungsprognose. Eine szenarienhafte Vorausschau der Produk-
tionsleistung auf Basis der Partialmodelle ist zu entwickeln.

AP VI Verfahren zur Szenariobewertung. Die Bewertung der Szenarien hat sowohl wirt-
schaftliche als auch strategieorientierte Kriterien zu beriicksichtigen.

AP VIl Methodische Zusammenfiihrung aller Bausteine in einem Phasenmodell. Ab-
schlieBend ist der Ablauf der Methode in einem Phasenmodell zu dokumentieren,
das dem Anwender als Leitfaden dient.

Das Ergebnis der Methode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsféhigen Produktions-
strukturen ist eine erhebliche Verbesserung der Leistungsplanung. Die szenariobasierte Voraus-
schau auf die ,Produktion von morgen“ soll helfen, zum einen die im Rahmen der strategischen
Unternehmensplanung entwickelten Visionen der Produktionsstruktur in der Breite und Tiefe ihrer
Auswirkungen zu verstehen und in Bezug auf den Fit mit der Unternehmensstrategie zu bewerten.
Die strategische Planung soll damit in die Lage versetzt werden, die Produktion im Einklang mit
der Unternehmensstrategie zu entwickeln und der operativen Gestaltung der Produktion entspre-
chende ZielgréRen vorzugeben. Zum anderen soll dem operativen/taktischen Produktionsmana-
gement damit eine Methode an die Hand gegeben werden, die es ihm ermdéglicht zu verstehen,
wie sich aktuell zu treffende Entscheidungen langfristig auf die Produktion und deren strategische
Beweglichkeit auswirken. Die eingangs beschriebene Liicke zwischen der strategischen Unter-
nehmensplanung und der Entwicklung der Produktion wird damit geschlossen.
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Zusammenfassend soll mit der Entwicklung der Methode zur sLP folgendes erreicht werden:

WA1

w2

W3

w4

W5

Entscheidungen des Produktionsmanagements hinsichtlich des Einsatzes von Technologie-
Innovationen in Produkten und Produktionstechnik, sowie einer Veranderung der Eigenfer-
tigungstiefe werden durch die Prognose der erforderlichen Produktionsleistung in ihrer stra-
tegischen  Wirkung durch Darstellung der Entwicklung der resultierenden
Produktionsleistung, Kostenstrukturen, Aufwand in den produktionsnahen indirekten Berei-
chen, sowie dem strategischen Fit transparent.

Die Bildung alternativer Szenarien gewahrleistet dabei eine Sensibilisierung des Produkti-
onsmanagements fiir Unsicherheitsfaktoren.

Die Prognosegenauigkeit wird durch eine differenzierte Betrachtung unterschiedlicher Um-
fange der Technologie-Innovation von Produkt und Produktionstechnik und die damit er-
moglichte fallbasierte Wahl der Prognosemethode erhéht.

Erhéhung der Prognosegenauigkeit des kinftigen Leistungsbedarfs fur Produkte und Pro-
duktionstechnik, deren Technologien aktuell noch nicht Bestandteil des Unternehmensin-
ternen Know-hows sind, durch Ermittlung von Kausalzusammenhdngen zwischen
Technologie-Innovationen und Zeitanteilen der Produktionsleistung.

Der Kapazitdtsbedarf in den produktionsnahen indirekten Bereichen kann anhand der er-
forderlichen Produktionsleistung errechnet und damit in Abstimmung mit der Veranderung
des direkt wertschopfenden Bereichs gestaltet werden.
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1.4 Vorgehensweise zur Bearbeitung der Aufgabenstellung

Die Bearbeitung der in Kapitel 1.2 formulierten Aufgabenstellung erfolgt in insgesamt 7 Kapiteln.
Kapitel 2 nimmt dabei eine weitere Eingrenzung des Untersuchungsbereichs und die Definition
einiger begrifflicher Grundlagen vor. In Kapitel 3 erfolgt die Aufarbeitung und Diskussion bestehen-
der Ansétze zur Unterstutzung der Leistungsplanung in Produktionsstrukturen. Nach Abschluss
der Vorarbeiten wird in den Kapiteln 4 und 5 die Methodik zur strategischen Leistungsplanung in
wandlungsfahigen Produktionsstrukturen entwickelt. In Kapitel 4 erfolgt dabei zunachst die Ent-
wicklung einzelner Bausteine. Die entwickelten Modelle, Verfahren, Referenzstrukturen, Vorge-
hensweisen und Systematiken werden dann in Kapitel 5 im Rahmen der Entwicklung eines
Phasenmodells zur Gesamtmethode methodisch zusammengefihrt. In Kapitel 6 erfolgt eine Vali-
dierung der Methode anhand eines Beispiels aus der industriellen Anwendung. Kapitel 7 fasst die
Ergebnisse zusammen und schlieRt die Arbeit mit einem Ausblick auf weitere Forschungsthemen
im Bereich der strategischen Leistungsplanung von Produktionsstrukturen ab. Die folgende
Abbildung 1-2 illustriert die Vorgehensweise.

Formulierung der Aufgabenstellung und der Zielsetzung

Grundlagen und Untersuchung bestehender Vorarbeiten

Eingrenzung und begriffliche Grundlagen

Diskussion verfuigbarer Ansatze zur Unterstitzung der strategischen

Kapitel 3 Leistungsplanung

Entwicklung der Lésung

Kapitel 4 Bausteine der Methode zur strategischen Leistungsplanung

« Partialmodelle fiir Produkt, Produktionstechnik, produktionsnahe indirekte
Bereiche und Kosten

Referenzstruktur zur Darstellung der Ausgangssituation

Systematik zur Erfassung und Abbildung der Verdnderungstreiber
Kernmodell zur Komposition

Verfahren zur Leistungsprognose

Verfahren zur Szenariobewertung

Methodische Zusammenfiihrung aller Bausteine in einem Phasenmodell

Prototypische Anwendung und Validierung der Methode

Kapitel 6 Validierung der entwickelten Methode

Zusammenfassung der Ergebnisse, kritische Wirdigung und Ausblick

Kapitel 7 auf weiterfiihrende Forschungsfragen

Abbildung 1-2: Aufbau der Arbeit



2 Definitionen und Eingrenzung des Untersuchungsbereiches

Im folgenden Kapitel werden einige grundlegenden Begrifflichkeiten fur die Entwicklung der Me-
thode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsféhigen Produktionsstrukturen des Mit-
telstandes (Methode zur sLP) definiert. Ferner gilt es den Betrachtungsbereich der Arbeit
abzugrenzen und damit einen Rahmen fiir die in Kap. 3 folgende Aufarbeitung des Standes der
dokumentierten wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Unterstutzung der Leistungsplanung von
Produktionsstrukturen zu schaffen.

2.1 Produzierender Mittelstand im Kontext der Wandlungsféhigkeit

Der Mittelstand nimmt im Gefuige der deutschen Wirtschaft eine zentrale Rolle ein. Je nach Defini-
tion kdnnen ihm tber 95% aller Unternehmen zugerechnet werden, die ca. 60% aller Beschéftigten
binden und einen Anteil von tUber 40% am Umsatz aller Unternehmen in Deutschland leisten [vgl.
HAUSER 2007, S.6]. Da nicht alle Unternehmen, die dem Mittelstand zuzuordnen sind, in den Be-
reich produzierender Unternehmen fallen, und sich dabei nicht alle fur die Anwendung der Metho-
de zur sLP eignen, wird zundchst eine Abgrenzung des Betrachtungsgegenstandes
Lproduzierender, mittelstdndischer Unternehmen“ vorgenommen. Im Anschluss an diese allgemei-
ne Definition wird das Paradigma der Wandlungsfahigkeit beschrieben, das den aktuellsten Ansatz
zur Beherrschung eines turbulenten Wettbewerbsumfeldes darstellt.

2.1.1 Definitorische Abgrenzung produzierender Unternehmen des deutschen
Mittelstandes

Die Begriffe ,Mittelstand” und ,kleine und mittlere Unternehmen* (KMU) werden oft synonym ver-
wendet. Sind in der Praxis viele KMU auch gleichzeitig mittelstdndische Unternehmen, so sind die
beiden Begriffe dennoch unterschiedlich definiert [vgl. BMWI 2007, S.9]. Aktuell am weitesten Ver-
breitet ist die KMU-Definition der EU-Kommission. Hierin werden Unternehmen als KMU definiert,
wenn die Zahl der Beschaftigten unter 250 liegt und der Umsatz eine Grenze von 50 Millionen €
nicht Ubersteigt, bzw. die Jahresbilanz einen Betrag von nicht héher als 43 Millionen € aufweist.
AuBRerdem wird die Eigensténdigkeit der Unternehmen vorausgesetzt [vgl. EU-KOMMISSION
2003; weitere Abgrenzungskriterien vgl. IFM MANNHEIM 2007].

Andere Definitionen des Mittelstandes gehen Uber die rein quantitative Fixierung hinaus. Die Be-
trachtung bestimmter qualitativer Kriterien macht ein Unternehmen daher auch dann zum Mittel-
standler, wenn die GroRengrenzen der EU-Kommission bereits Uberschritten sind [vgl. PFOHL
2006, S. 18ff.; HARNER 1987, S. 72f.; FRANK 1994, S. 23; ACKERMANN 1993, S. 9]. Eines der
am haufigsten genannten qualitativen Abgrenzungskriterien stellt die Unternehmensfihrung dar.
Dabei werden die mittelstandischen Unternehmen dadurch charakterisiert, dass ihre Leitung durch
den Eigentiimer bzw. mehrheitlichen Kapitaleigner erfolgt. Bei Grenzfallen wie dem Vorhandensein
zusatzlicher angestellter Mitgeschéaftsfihrer oder Fremdmanagern ist entscheidend, dass der Ei-
gentumer die strategischen Entscheidungen in der Hand behalt [vgl. BMWI 2007, S.10].

Definitorisch sind somit die KMU (quantitative Mittelstandsdefinition) und die eigentimergefiihrten
Unternehmen (qualitative Mittelstandsdefinition) zu unterscheiden [vgl. BMWI 2007, S.9]. Das Zu-
sammenspiel qualitativer und quantitativer Mittelstandskriterien zeigt die folgende Abbildung.
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Abbildung 2-1: Mittelstand nach quantitativen und qualitativen Definitionsmerkmalen [vgl.
BMWI 2007, S.11]

Die Grafik zeigt, dass nach Sicht des BMWI die Gruppe der KMU den Eigentumsverhaltnissen
nach in drei Gruppen unterteilt werden kann. Ebenfalls wird deutlich, dass auch solche Unterneh-
men durchaus noch dem Mittelstand zuzurechnen sind, die von Seiten der quantitativen Definition
die Grenze bereits Uberschritten haben. Der Grund ist dabei in den Unternehmens- und Entschei-
dungsstrukturen zu suchen, die durch die Eigentimerflihrung gepréagt sind. Mittelstdndische Un-
ternehmen sind dartber hinaus dadurch charakterisiert, dass sie haufig aufgrund der
Eigentumsverhéltnisse tber ein knappes Eigenkapital verfigen. Dies hat zur Folge, dass KMUs in
der Produktion haufig Gber einen langeren Zeitraum an bestimmte Basisinnovation gebunden sind.

Wenn in der Folge von mittelstdndischen Unternehmen die Rede ist, sollen darunter somit alle
Unternehmen verstanden werden, die die quantitativen Grenzen der Definition der EU-Kommission
nicht Gberschreiten. Eine Ausnahme stellen die eigentiimergefiihrten Unternehmen dar. Diese sind
auf Grund ihrer Organisations- und Entscheidungsstrukturen sowie der Ausgestaltung der Produk-
tion auch jenseits der quantitativen Grenze ebenfalls dem Mittelstand zuzuordnen.

Die Paradebranche des deutschen Mittelstandes ist der Maschinen- und Anlagenbau (im Wesent-
lichen NACE-Codes 29.1-29.5, vgl. VIEWEG 2001, S.5). Neben der Automobil-, Elektrotechnik-
und Nahrungsmittelindustrie gehért er zu den zentralen Branchen der deutschen Wirtschaft.
860.000 Beschaftigte, das sind etwa 15% aller Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe, erzeu-
gen in fast 6.000 vorwiegend in Familienbesitz befindlichen und meist eigentiimergefiihrten Unter-
nehmen einen Umsatz von rund 150 Milliarden Euro (2005) [VDMA 2006, S.6]. Die
durchschnittliche Mitarbeiteranzahl betragt etwa 150 [VDMA 2006, S.7] und nur 2% der Unterneh-
men haben mehr als 1.000 Beschéftigte [SCHRODER 2003, S.25].

Der Maschinen- und Anlagenbau (oder kurz: Maschinenbau) ist eine der Kernbranchen fiir die
technologische Leistungskraft der Industrie in Deutschland und liegt auf Platz drei der Innovatoren
der deutschen Industriebranchen [VDMA 2005]. Er produziert und liefert Investitionsgiter, die
hauptséachlich fur die Herstellung physischer Erzeugnisse benétigt werden. Ein GrofRteil der Er-
zeugnisse sind Vorprodukte und Komponenten, die meist zur Herstellung von maschinellen Aus-
ristungen und Anlagen benétigt werden [vgl. VIEWEG 2001, S.4]. Diese wiederum werden sowohl
zur Herstellung von Gutern der eigenen als auch anderer Branchen eingesetzt.

Selbst wenn heutzutage Design- und Dienstleistungsaspekte auch im Maschinenbau nicht mehr
wegzudenken sind, steht im Kern seiner Produkte ihre technische Funktionalitdt und Leistungsfa-
higkeit. Innovationen im Maschinenbau konzentrieren sich daher im Wesentlichen auf technische
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und technologische Produkt- und Verfahrensinnovationen zur Steigerung von Qualitat und Produk-
tivitdt sowie zur Realisierung neuer Funktionalitdten. Die Anwender dieser Innovationen sind zum
groRen Teil selbst Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus. Nicht nur die aus dem welt-
weiten Wettbewerb resultierenden Produktivitdts- und Qualitatsanforderungen anderer Branchen,
sondern auch der Bedarf der eigenen Branche zwingt daher Hersteller von Maschinen, Komponen-
ten und Vorprodukten, immer wieder neue Produkte und Verfahren auf den Markt zu bringen.

Die Entwicklung und Ubernahme von Innovationen auf Produkt- und Prozessseite gehéren damit
zum Alltag im Maschinen- und Anlagenbau. Technische und technologische Entwicklungen aufzu-
nehmen, das Zusammenspiel dieser Innovationen zu beherrschen und das Leistungsangebot der
Produktion auch unter turbulenten Bedingungen jeweils so zu gestalten, dass der Marktbedarf
auch auf lange Sicht wirtschaftlich bedient werden kann, stellt eine groRe Herausforderung an das
Produktionsmanagement eines Maschinenbauers dar. Eine Methode, die es ermdglicht, die Wir-
kung dieser Vielzahl von Veranderungen auf Leistungsbedarf und -angebot auf die Produktion sys-
tematisch zu prognostizieren und gleichzeitig die daraus resultierenden Investitionsentscheidungen
strategisch auszurichten, wirde eine groRe Unterstiitzung darstellen.

Der Maschinenbau wird daher als Kernanwendungsbereich der zu entwickelnden Methode zur sLP
festgelegt, die sich wiederum auf die Betrachtung technischer und technologischer Veranderungen
im Gegensatz zu Design- und Dienstleistungsaspekten als Hauptmerkmal der Produkte des Ma-
schinenbaus fokussiert.

2.1.2 Wandlungsfahigkeit von Produktionsstrukturen

Der Begriff ,, Turbulenz®, urspriinglich gebrauchlich zur Beschreibung der Wirbelbildung in strémen-
den Gasen, Flissigkeiten und Fluiden, findet sich in den letzten Jahren vermehrt in der betriebs-
und produktionswirtschaftlichen Literatur [vgl. WESTKAMPER et al. 2000, S. 25]. Dabei versteht
man unter Turbulenz vornehmlich Veranderungen, die keine eindeutige Ursache-
Wirkungsbeziehung aufweisen [vgl. GAGSCH 2002, S. 51; BUCHNER 2002, S. 93]. Uber das We-
sen und die Bedeutung von Turbulenz haben sich in der Literatur drei verschiedene Strémungen
herausgebildet [vgl. McCANN/SELSKY 1984, S. 460ff; BERGER et al. 2000, S. 83].

Auch wenn einige Turbulenz als dramatisierende Modeerscheinung abtun [vgl. KIESER 1996, S.
21ff] oder die Zunahme von Turbulenz als subjektives Wahrnehmungsph&nomen der menschli-
chen Natur begreifen [vgl. MINTZBERG 1994, S. 7ff, auch WIENDAHL, H.-P. et al. 2002, S. 15;
WIENDAHL, H.-H. et al. 2000, S. 41], so lasst sich Turbulenz doch objektiv messen. Der objektive
Zustand ,Turbulenz® ist nach CHAKRAVARTHY definiert als das gesamthafte Auftreten von Kom-
plexitat und Dynamik im Umfeld des Unternehmens. Die Turbulenz steigt somit mit zunehmender
Komplexitat und Dynamik [vgl. CHAKRAVARTHY 1997, S. 69; BUCHNER et al. 2000, S. 387;
BERGER et al. 2000, S. 84]. Dabei wird unter Komplexitét die Anzahl und Verschiedenartigkeit der
fur die Unternehmung relevanten Umwelttatbestdnde in einzelnen Umweltsegmenten gesehen,
wahrend unter Dynamik die Haufigkeit, Geschwindigkeit, Starke, Unregelmafigkeit und Unvorher-
sehbarkeit von Veranderungen von und fur die Unternehmung relevanter Umwelttatbestande in
einzelnen Umweltsegmenten verstanden wird [vgl. HORVATH 2006, S. 3f]. Treiber der Turbulenz
sind so genannte Turbulenzkeime. Bei Turbulenzkeimen handelt es sich um Punkte eines Sys-
tems, an denen Turbulenzen ausgel6st werden kénnen oder schon ausgeldst werden [Vgl. WIEN-
DAHL, H.-H. et al. 2000, S. 40; WIENDAHL, H.-P. 2002, S. 125].
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In der Vergangenheit wurde eine Reihe von Management- und Organisationskonzepten entwickelt,
die sich an Vorbildern aus der Natur orientieren und eine Antwort auf die Herausforderungen der
Turbulenz geben wollen. Zu diesen Ansétzen z&hlen unter anderem das Fraktale Unternehmen
sowie die Konzepte des Agile und des Bionic Manufacturing [WARNECKE 1995; KIDD 1994; OKI-
NO 1994]. Ein Ansatz, der diese Konzepte weiterentwickelt und bestehende Luicken schlief3t, ist
der des ,Wandlungsfahigen Unternehmens” bzw. die Theorie des Stuttgarter Unternehmensmo-
dells (SUM) [vgl. WESTKAMPER et al. 2005]. Nach WESTKAMPER kann ein Unternehmen dann
als wandlungsféhig bezeichnet werden, ,wenn es aus sich selbst heraus Uber gezielt einsetzbare
Prozess- und Strukturvariabilitét verfugt. Wandlungsfahige Systeme sind in der Lage, neben reak-
tiven Anpassungen auch antizipative Eingriffe vorzunehmen. Diese Aktivitdten kdnnen auf Sys-
temveranderungen wie auch auf Umfeldverénderungen hinwirken* [WESTKAMPER et al. 2000, S.
25]. Alilgemeiner gefasst, wird die Kombination aus frihzeitigem Erkennen von Umfeldveranderun-
gen und schneller Umsetzung der notwendigen Anpassungsmafnahmen als Wandlungsféhigkeit
bezeichnet [vgl. WESTKAMPER 2006d, S.11]. Diese fiir das System Unternehmen geltende Defi-
nition ist auch fur seine Subsysteme wie z.B. die Fabrik gultig. Wandlungsfahigkeit kann als Sys-
temeigenschaft einer Fabrik verstanden werden, die die Fabrik in die Lage versetzt, auf geplante
oder ungeplante, externe oder interne Veranderungen effektiv und effizient zu reagieren und sich
aktiv strukturell anzupassen [vgl. WIENDAHL/HERNANDEZ MORALES 2002, WIENDAHL, H.-P.
2002, S.123; S.137; SPUR 2007, S.4].

Inhaltlich ist Wandlungsféhigkeit gegentiber den Begriffen Wandelbarkeit und Flexibilitat abzugren-
zen. Flexibilitdt bezeichnet dabei im Allgemeinen die Fahigkeit eines Systems, sich im Rahmen
vorgedachter Optionen an verdnderte Gegebenheiten reversibel anzupassen. Der Begriff der
Wandelbarkeit dagegen ist weitgreifender und beschreibt Systeme, die in der Lage sind, sich auch
an zunachst unbekannte Gegebenheiten anzupassen. Wahrend sich der Begriff der Wandelbarkeit
lediglich auf technische Teilsysteme bezieht, umfassen die Begriffe Flexibilitdt und Wandlungsfa-
higkeit sowohl technische als auch soziale Teilsysteme [vgl. WESTKAMPER et al. 2000, S. 23f].

Die Fuhrung wandlungsfahiger Unternehmen muss selbst Merkmale aufweisen, die Wandlungsfa-
higkeit initiieren und férdern kann. Die Aktionsparameter, die der Fuhrung dabei zur Verfiigung
stehen, teilt ZAHN in die vier Felder Struktur, Ressourcen, Mitarbeiter und Strategie ein (vgl.
Abbildung 2-2).

Die Grenzen der Wandlungsfahigkeit einer Unternehmung sind gesetzt durch die teils bedingte
Veranderbarkeit von Ressourcen, Prozessen und Strukturen wie auch durch Kostenaspekte. So ist
beispielsweise die Verdnderung von Geb&uden, Anlagen und Maschinen in Fabriken nur mittel- bis
langfristig moglich, da diese zu den langlebigen Komponenten eines Unternehmens zu rechnen
sind [vgl. WESTKAMPER 1999, S.131] und das Unternehmen somit auf bestimmte Handlungswei-
sen festlegen. Aus Sicht der Kostensituation in der Produktion wirken hohe Fixkosten, bedingt
durch Investitionen in Maschinen und Anlagen, als Begrenzer der Dynamik (vgl. Kapitel 3.2.5).
Eine langfristige Planung der Produktion soll also die Wandlungsfahigkeit nicht einschrénken, son-
dern muss flexibel bleiben und Planungsalternativen aufzeigen und verarbeiten kénnen, um den
Aktionsspielraum zu erhalten.
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Abbildung 2-2: Aspekte der Wandlungsfahigkeit [in Anlehnung an ZAHN 2006, S.56]

Zusammenfassend ist ,Wandlungsféhigkeit® als das aktuellste Paradigma der Gestaltung und des
Betriebs produzierender Unternehmen zu sehen, das der Bewaltigung der Anforderung des turbu-
lenten Wettbewerbsumfeldes dient. Im Rahmen einer langfristigen Planung der Produktion ist da-
her auf eine Forderung der Wandlungsfahigkeit zu achten.

2.2 Strategische Planung

Langfristige Planung im Unternehmen wird oft gleich gesetzt mit dem Begriff der Strategischen
Planung. Das Folgende Kapitel nimmt zunachst eine Abgrenzung der Begriffe ,Strategie und
LPlanung” vor (vgl. Kapitel 2.2.1). AnschlieRend findet eine Einordnung der sLP in die Begriffskom-
plexe der strategischen Potentialplanung (vgl. Kapitel 2.2.2) und die Produktionsstrategie (vgl. Ka-
pitel 2.2.3) statt.

2.2.1 Begriffsabgrenzung Strategie und Planung

Der Begriff ,Strategie” entstammt dem altgriechischen Wort ,Strataegeo”. Dem ersten Wortteil
,stratos“ kommt dabei die folgende Bedeutung zu:

o FEtwas weit Ausgebreitetes und alles Uberlagerndes, im geistigen wie im materiellen Sinne,
o etwas, was alles andere umfasst, Ubergreift und in sich enthalt,

e etwas, das deshalb in der Hierarchie der Zwecke und Ziele eine ibergeordnete Bedeutung
hat.

Der zweite Wortstamm ,ago” bedeutet dagegen Handeln und Tun [vgl. ZAPFEL 2000b, S.79 und
die dort zitierte Literatur]. Diese grundlegende Definition des Begriffs ,Strategie” zeigt bereits auf,
dass neben der Komponente der Vision auch die Umsetzung stets Teil einer Strategie sein muss.
Dieser Sichtweise folgt auch die Strategiedefinition nach WESTKAMPER. Danach besteht eine
Strategie aus den Komponenten Konzept, Handlungsweise und MaRnahmen und dient zur Errei-
chung langfristiger Zielsetzungen [vgl. WESTKAMPER 2006a, S.111].
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Der Begriff der Planung hat einen &hnlichen definitorischen Hintergrund. ,Planung ist eine der ele-
mentarsten Leistungen menschlichen Geistes. Planung gibt Perspektiven, durchdringt und entwirft
Zukunft. Sie gibt der Gegenwart zeitliche Tiefe. Planung kann ad hoc und unbedacht sein, sie kann
aber auch bis an die Grenzen gehen, die menschlichem Denkvermdgen gesetzt sind. Immer je-
doch ist sie unvollstandig, nur Ausschnitte kénnen erfasst und in die Zukunft projiziert werden®
[SCHNEEWEIR 1991, S.1]. Nach REFA ist ,Planen” definiert als das systematische Suchen und
Festlegen von Zielen sowie von Aufgaben und Mitteln zum Erreichen der Ziele [vgl. BINNER 2005,
S.427]. Planung kann folglich als gedankliche Vorwegnahme kinftigen Geschehens durch syste-
matische Entscheidungsvorbereitung und Entscheidungsfallung verstanden werden. Sie beinhaltet
einen Entscheidungsprozess, in dem zur Lésung des Problems zielorientiert Alternativen zu su-
chen, zu beurteilen und auszuwahlen sind. Dies geschieht unter Zugrundelegung einer monisti-
schen oder pluralistischen Zielfunktion auf Basis einwertiger oder mehrwertiger Erwartungen unter
Sicherheit oder unter Ungewissheit [vgl. HEINEN 1991].

Dem Begriff der Strategie ist folglich mehr der Charakter einer grundlegenden Leitlinie zuzuordnen.
Diese zeigt entweder Uber mehrere Bereiche und Funktionsgruppen des Unternehmens hinweg
oder auf einzelne Bereiche fokussiert mogliche Wege in die Zukunft auf, die einen Wettbewerbs-
vorteil versprechen. Eine hierarchische Abstimmung aller Teilstrategien, ausgehend von den stra-
tegischen Zielstellungen des Unternehmens, ist erforderlich. Der Begriff der Planung hat dagegen
eine starkere Umsetzungskomponente im Sinne einer Vorwegnahme detaillierter Aktivitdten zur
Zielerreichung. Im Begriff der ,strategischen Planung” charakterisiert das Strategische den Zeitho-
rizont, der der Planung zu Grunde liegt, und hilft die strategische Planung von einer kurzfristigeren
operativen oder taktischen Planung abzugrenzen.

Die Formulierung konkreter Maflnahmen im Rahmen der Strategie st6Rt bei den MalRnahmenver-
antwortlichen einen Planungsprozess zu deren Umsetzung an. In dessen Verlauf missen heute
Entscheidungen fur morgen getroffen werden. Solche strategischen Entscheidungen sind wichtig,
betreffen die signifikante Bindung von Ressourcen, sind nicht ohne weiteres umkehrbar [vgl.
EHRMANN 2006, S.7 und die dort zitierte Literatur], und werden oft erst Gber einen langen Zeitho-
rizont wirksam [vgl. ZAPFEL 2000b, S.11]. Sie drehen sich im Wesentlichen um die langfristige
Ausrichtung einer Organisation, den Gewinn von Vorteilen gegentiber Wettbewerbern, Werte und
Erwartungen der Stakeholder, und bauen auf Ressourcen und Kompetenzen auf (Fahigkeit) [vgl.
JOHNSON et al. 2006, S.10].

Bedingt durch diese Eigenschaften und Betrachtungsgegenstédnde kénnen strategische Entschei-
dungen auch wie folgt beschrieben werden [vgl. JOHNSON et al. 2006, S.10]:

¢ Von Natur aus komplex

o Entstehen in Situationen der Unsicherheit

o Beeinflussen operative Entscheidungen

o Bedurfen eines integrierten Ansatzes (Innen- und Auensicht einer Organisation)
o Berlcksichtigen groRere Veranderungen

Aufgrund dieser Eigenschaften lassen sich Anforderungen an die Art und Granularitat der Daten
fur eine strategische Planung ableiten. Zu detaillierte Daten suggerieren eine Genauigkeit, die
beim zu Grunde liegenden langfristigen Zeithorizont unter Turbulenz nicht erreicht werden kann
(Schein-Genauigkeit). Daher sind in eine strategische Planung nur die wesentlichen Einflussfakto-
ren einzubeziehen und Durchschnittswerte oft ausreichend. Allerdings sollte eine Entflechtung der
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verschiedenen Entwicklungslinien erfolgen, um die Komplexitat zu reduzieren und Einzelereignisse
entsprechend ihrer Bedeutung zu beriicksichtigen.

2.2.2 Strategische Potenzialplanung im produzierenden Unternehmen

Strategische Entscheidungen im Produktionsbereich sind von fundamentaler Bedeutung fur das
gesamte Unternehmen. Sie werden aus diesem Grund meist nicht dem Produktionsbereich zuge-
rechnet, sondern als unternehmenspolitische Entscheidung des Managements betrachtet [vgl.
SCHNEEWEIR 2002, S.125]. Damit ist auch der Prozess der strategischen Planung der Produktion
als Teil der Unternehmensplanung zu sehen.

Von zentraler Bedeutung fur die strategische Position eines Unternehmens sind vorrangig Markt-
verdnderungen wie z.B. Markteinbriiche oder die Internationalisierung des Wettbewerbs und
Quantenspriinge bei Produkt- oder Prozesstechnologien. Fur diese im Sinne einer Turbulenz auf-
tretenden Verénderungen gilt die Tendenz: Je spater sich ein Unternehmen auf Veranderungen
einstellt, desto geringer werden die Handlungs- und Gestaltungsspielrdume. Haufig verbleibt nur
noch die Moglichkeit eines operativen Krisenmanagements, das mit Giberproportional hohen finan-
ziellen Aufwendungen verbunden ist. Als weitaus nachhaltiger ist somit eine friihzeitige Reaktion
oder gar eine ,strategische Vorbereitung“ der Unternehmen auf die Veranderungen zu bewerten
[vgl. WILDEMANN 1987, S.13]. Ziel ist es dabei, das Unternehmen mit Fahigkeiten auszustatten,
die es zu einem spéteren Zeitpunkt nutzbringend einsetzen kann [vgl. SCHNEEWEIR 2002,
S.127]. Die Handlungsfelder und Abhangigkeiten einer strategischen Potenzialplanung im Unter-
nehmen visualisiert folgende Abbildung:

—
---->

—> . €< - - - - -
L - - - _>‘ Marktpotenzial }i_—__'

‘ Strategische Ziele ‘( ------

Beobachtung

$ 1 des
1 langfristigen
_ ; ‘ Produktprogramm ‘< -- —: 4 - Umfeldes

——>
L ——— >

Produktionspotenzial

——> Inteme Information - Untersuchungsbereich

— — =  Externe Information der strategischen Leistungsplanung

Abbildung 2-3: Einordnung der Arbeit in die Abhdngigkeiten in der strategischen Potenzi-
alplanung [In Anlehnung an SCHNEEWEISS 2002, S.127]

Die dargestellten Handlungsfelder der strategischen Potenzialplanung sind entsprechend der Pha-
sen eines strategischen Planungsprozesses zu verbinden. Dieser Planungsprozess besteht allge-
mein aus den Phasen Zielbildung, Umweltanalyse, Unternehmensanalyse, Strategiewahl und
Strategieimplementierung [vgl. BEA/HAAS 2005, S.45].

Die strategische Leistungsplanung der Produktion kann somit als strategischer Planungsprozess
beschrieben werden, der sich ausschlief3lich auf die Gestaltung von Potenzialen im Bereich der
Produktion fokussiert. Die Frage nach der Schaffung von neuen Marktpotenzialen durch die Ver-
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fugbarkeit attraktiver Produkte die durch neue Technologieanwendungen in der Produktion ermég-
licht werden, ist nicht Betrachtungsgegenstand. Die strategischen Ziele des Unternehmens, seine
Marktpotenziale, das resultierende Produktprogramm sowie die Ergebnisse aus der Beobachtung
des langfristigen Umfeldes sind als Input fiir die strategische Leistungsplanung zu berlcksichtigen.

Eine Detaillierung der Planungszusammenhange ist der folgenden Abbildung 2-4 zu entnehmen.
Ausgehend von den strategischen Zielsetzungen werden in einem strategischen Planungsprozess
die Aufgaben fir Produktentwicklung, Produktion und Vertrieb formuliert. Aus diesen Aufgaben
leitet sich beispielsweise fur die Produktion gut erkennbar der Leistungsbedarf in Stunden ab.
Deutlich wird hierbei, dass Uber die Absatzplanung die Entwicklung des Marktes der zentrale Trei-
ber der Unternehmensentwicklung ist. Unter Berlicksichtigung der Ziele und Strategien des Unter-
nehmens treibt letztendlich der Kunde die Veranderung in den Unternehmen durch die Menge und
Art der Produkte, die er nachfragt. Bezogen auf die Produktion, lassen sich aus diesen Anforde-
rungen Planungsziele fir die Produktion, daraus abgeleitet Ziele fur die Anzahl und Struktur der
erforderlichen Betriebsmittel, das benétigte Personal und die notwendigen Investitionen ableiten.
Diese Informationen lassen sich schlieRlich zusammen mit Bedarfen und Erlésen anderer betrieb-
licher Bereiche in eine finanzielle Erfolgsplanung Uberfiihren.

Strategie / Zielplanung
Leitbild Geschéftsfelder Teilziele
(P oS- Absatz- Entwicklungs-
programm- lanung planung
planung p
M/S K
Administration  f=———
Personal-
S planung K
Produktions- Investitions-
planung planung
S Betriebsmittel- M/
X planung K S
K
E Erfolgs- K
planung
Finanzplanung
E=Erlése S=Stunden K=Kosten M=Menge

Abbildung 2-4: Prinzipieller Aufbau der Unternehmensplanung eines Produktions-
unternehmens [In Erweiterung zu WIENDAHL, H.-P. 1997b, S.56]

AbschlieRend sei erwdhnt, dass der Prozess der strategischen Planung in der Regel den Charak-
ter einer periodenbezogenen, einmal jahrlich durchgefuhrten Planung hat. Dieser Charakter ist
jedoch in einem turbulenten Umfeld, in dem plétzlich signifikante Anderungen auftreten kénnen, als
nicht mehr zeitgemaR einzustufen. Die Planung bedarf einer permanenten und kontinuierlichen
Adaption an die sich &ndernden Rahmenbedingungen. Von der periodenbezogenen Planung sollte
daher ein Ubergang zu einer kontinuierlichen, ereignisgesteuerten Planung erreicht werden [vgl.
WESTKAMPER, 2006¢, S.34].
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2.2.3 Produktionsstrategie

Strategien in Unternehmen sind im Sinne von Strategiebdumen hierarchisch aufgebaut. Die Unter-
nehmensstrategie auf der obersten Hierarchiestufe gibt die generelle strategische Stofdrichtung
des Unternehmens vor [vgl. BEA/HAAS 2005, S.170f]. Fur die darunter liegenden Geschéftsberei-
che werden in der Regel individuelle Geschéaftsbereichsstrategien entwickelt um diesen im jeweili-
gen Wettbewerbsumfeld optimal zu platzieren.

Ist die Entscheidung fur eine Geschéftsbereichsstrategie gefallen, ist eine Vielzahl von Mafnah-
men notwendig, um diese Strategie umzusetzen. Die Umsetzung dieser MalBnahmen manifestiert
sich in einer spezifischen Nutzung der in den Unternehmen vorhandenen Leistungs- bzw. Erfolgs-
potenziale (vgl. Kapitel 2.3.2). Deren strategische Entwicklung und spétere Nutzung wiederum
erfolgt mittels der Funktionsbereichsstrategien. Nach BEA/HAAS sind dies im Wesentlichen Be-
schaffungs-, Produktions- Absatz- oder Marketing-, Finanzierungs- und Personalstrategien [vgl.
BEA/HAAS 2005, S.170f]:

WESTKAMPER konzentriert sich in seinen Ansatzen auf die fir produzierende Unternehmen be-
sonders relevanten Funktionsbereichsstrategien. Die Strategie eines Unternehmens bzw. Ge-
schéftsbereichs muss nach WESTKAMPER Aussagen zur Produktentwicklung und der Produktion
ebenso enthalten wie zur Markt- und Absatzstrategie und versuchen, die Teilstrategien zu syn-
chronisieren [vgl. WESTKAMPER 2006a, S.112].

Far die weiteren Untersuchungen soll neben diesen drei Kernstrategien wegen des Erfordernisses
wirtschaftlicher Leistungserstellung und Leistungsentwicklung nur noch der Aspekt der Kostensitu-
ation im Sinne von Investitionsstrategien betrachtet werden. Die Markt- und Absatzstrategie be-
schreibt, welche Markte mit welchem Leistungsangebot wie bearbeitet werden sollen und gibt der
Produktion einerseits Mengengeriiste sowie mittelbar Ziele wie marktgerechte Herstellkosten, ein-
zuhaltende Lieferzeiten bzw. Anforderungen an die Liefertreue oder Qualitat vor [vgl. HILL 2000].
Die Produkt(entwicklungs-)strategie beschreibt, welche Produkte bzw. Produktfamilien oder Vari-
anten zur Umsetzung der Markt- und Absatzstrategie zu entwickeln, zu differenzieren, zu variieren
oder zu streichen sind [vgl. BUHNER 2001, S.630] und fokussiert damit auf die technisch-
/technologische Komponente der Produktplanung. Die Produkt(entwicklungs-)strategie ist fur die
Produktion insofern relevant, als die Produktion in der Lage sein muss, die zukinftigen Produkte
herzustellen und daher rechtzeitig die erforderlichen Technologien vorhalten muss. Aus der Markt-
und Absatzstrategie und der Produktentwicklungsstrategie ergeben sich technologische und kapa-
zitive Vorgaben fir die Produktion. Beide genannten Funktionsbereichsstrategien stellen damit die
wesentlichen Inputfaktoren fiir die Produktions(entwicklungs-)strategie dar und werden als Aus-
gangspunkt der zu entwickelnden Methode verwendet.

Eine Produktionsstrategie, die nach SKINNER, dem Begrunder der Forschung zu Produktionsstra-
tegien definiert ist als ,der Wettbewerbshebel, der von der Produktion gefordert, aber auch von ihr
ermdglicht wird“, kann helfen, diese Forderung umzusetzen. Sie driickt sich aus in einem intern
konsistenten Buindel von Strukturentscheidungen, die dazu gestaltet sind, die Produktion zu einer
strategischen Waffe zu schmieden [vgl. SKINNER 1984].

Eine einheitliche Definition des Terminus der Produktionsstrategie sowie der darin betrachteten
Elemente ist bis heute nicht etabliert. Aus diesem Grund werden nachfolgend die wesentlichen
Produktionsstrategieanséatze gegenibergestellt (siehe Abbildung 2-5).



Definitionen und Eingrenzung des Untersuchungsbereiches

19

Skinner

Fabrik und
Ausristung

Fertigungsplanung
und Kontrolle

Belegschaft

Produktdesign/
Fertigung

Organisation und
Management

Produktions-/

Organisation (Struktur,

Qualitat (Fehlervermeidung,

Vertikale Integration

Wh |-||ay.esh/ Materialplanung (Sourcing- Kontrollmechanismen, Qualitatstiberwachung, (Richtung, AusmaR,
eelwright Politik, Zentralisierung, Rolle der Stabsstellen) Verantwortlichkeiten) Hauptgewicht)
Entscheidungsregeln)
Technologie (Ausstattung, Anlagen (BetriebsgroRe, | Belegschaft (Qualifikation, Kapazitat (Umfang,

Automatisierung, Verkettung)

Standort, Spezifizierung)

Entlohnung, soziale Sicherung)

Zeitplan, Form)

Fine / Hax

vertikale Integration Produktprogramm/Produktinnovation Prozesstechnologie

Anlagen Kapazitat

Qualitdtsmanagement Produktionsinfrastruktur Human Resources

Kéaufer-Verkaufer-Beziehungen

Technologiestrategie Strategie der Fertigungstiefe ‘ Kapazitatsstrategie ’ Standortstrategie
Fertigungs- Produktions- Produktions- Basisstruktur Infrastruktur
aufgabe struktur prozess (Kapazitatsstrategien, Wahl (Informations-und
von Produktionsstandorten, Kommunikationssysteme,
Ausgestaltungvon Planungs-und
Betriebsstatten etc.) Kontrollsysteme etc.)
Foschiani Fertigungsaufgabe Kapazitatsstrategie Infrastrukturstrategie Technologiestrategie
Miller-
Stewens / Produktionsprogramm Produktionsstruktur Produktionsprozess
Lechner

Abbildung 2-5: Gegeniiberstellung verschiedener Ansitze zur Produktionsstrategie
[In Erweiterung zu: FOSCHIANI 1995,8.32ff und die dort zitierte Literatur;
MULLER-STEWENS/LECHNER 2005, S.485]

Im Vergleich ist zun&chst der unterschiedliche Detaillierungsgrad der verschiedenen Ansétze auf-
féllig (drei bis acht Elemente), der eine inhaltliche Gegenuberstellung erschwert. Im Wesentlichen
wird deutlich, dass bis auf HAYES/WHEELWRIGHT und ZAPFEL alle Anséatze zur Produktions-
strategie auf der Art und Struktur der kunftigen Produkte und damit dem zu erwartenden Marktbe-
darf aufbauen (,Produktdesign®, LProduktprogramm®, ,Fertigungsaufgabe“,
LProduktionsprogramm®). Ausgehend von diesen Teilstrategien ist die Ausgestaltung der Produkti-
on in Form von Kapazitdts-, Technologie- und Fertigungstiefenstrategie zu definieren. Diese Stra-
tegien werden daher bei allen genannten Ansatzen mehr oder weniger explizit als Teil der
Produktionsstrategie aufgefuhrt (sehr ausgepragt bei HAYES/WHEELWRIGHT, FINE/HAX,
ZAPFEL und ZAHN, eher implizit bei SKINNER, FOSCHIANI und MULLER-
STEWENS/LECHNER). Die Ansatze von SKINNER, HAYES/WHEELWRIGHT, FINE/HAX, ZAHN
und FOSCHIANI sind weit reichender und integrieren Aspekte aus dem Produktionsmanagement
wie Qualitat und Organisation oder die Infrastruktur in die Produktionsstrategie.

Im Rahmen dieser Arbeit erfolgt mit der Fokussierung auf die Technologie-, Kapazitats- und Ferti-
gungstiefenstrategie eine Beschrankung auf die Kernbereiche der Produktionsstrategie.

2.3 Produktionssystem im Unternehmen

Der Begriff ,Produktion” kennzeichnet die Gesamtheit wirtschaftlicher, technologischer und organi-
satorischer Prozesse zur Herstellung, zum Erhalt und zum Recycling von materiellen und immate-
riellen Produkten und der Betreuung Uber den gesamten Produktlebenslauf [WESTKAMPER
2006b, S.24]. Die Verwendung des Begriffes ,Produktion” in der vorliegenden Arbeit beschrénkt
sich auf den Aspekt der Herstellung materieller Produkte.
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Gebrauchlich ist, in diesem Zusammenhang auch von der Produktion als System zu sprechen [n&-
heres zur Systemtheorie vgl. ULRICH 1979, S. 109, GABLER 197, S.3217]. Ein Produktionssys-
tem beinhaltet demnach sowohl die dispositiven als auch die operativen Einheiten, die am
Produktionsprozess des betrachteten Systems beteiligt sind. Um ein Produktionssystem als ,le-
bensfahiges System” zu steuern, sind nach MALIK Lenkungsaktivitaten auf verschiedenen Ebenen
erforderlich (vgl. Abbildung 2-6). Neben der operativen Prozess- und Systemsteuerung im Hier und
Jetzt ist auch eine Planung unter Verdnderung der Rahmenbedingungen und der Systemkonfigu-
ration durchzufihren [vgl. MALIK 1996, S.84ff]. Hier setzt die vorliegende Arbeit mit der Entwick-
lung der Methode zur strategischen Leistungsplanung an.

‘A- D H Prozesse

1 Prozesssteuerung
- Was geschiehthierund jetzt?

Systemsteuerung
2 - Harmonisierung der Verhaltensweisen aller
Systeme 1

Systemmanagement unter
Rahmenbedingungen

3 - Was wird — demnéachstund im Rahmen der
kurzfristig nichtanderbaren Gegebenheiten
passieren?

Planung mit Verdanderung von
Rahmenbedingungen und
Systemkonfiguration

- Was konnte — bei Einbezug gewisservage
erkennbarer Entwicklungen und bei Beseitigung
voninternen Engpéssen —geschehen?

Systemstrategien
Untersuchungsbereichder 5 - Was sollte — unter Einbeziehung all dieser
strategischen Leistungsplanung Uberlegungen —geschehen?

Abbildung 2-6: Allgemeine Lenkungszusammenhénge eines lebensfahigen Systems
[In Anlehnung an MALIK 1996, S.84]

2.3.1 Systemtheoretische Beschreibung der Produktion

Die konkrete Ubertragung der Systemtheorie auf Produktionsstrukturen stellt Abbildung 2-7 dar.
Entsprechend der Systemtheorie wird zunachst eine Unterteilung des Produktionsbereiches in
hierarchischer Form vorgenommen (vgl. Abbildung 2-7). Die gegeneinander abzugrenzenden E-
benen reichen dabei vom einzelnen Prozess bis hin zum Produktionsnetzwerk.

Produktionsnetze erstrecken sich in der Regel Gber mehrere Unternehmen, die jeweils ihr individu-
elles Know-how in die Abwicklung eines gesamten Kundenauftrags einbringen. Fir die Leistungs-
planung ist diese Ebene insofern relevant, da Leistungen, die nicht innerhalb eines betrachteten
Produktionssystems erstellt werden kénnen, an Netzwerkpartner abgegeben werden kénnen. Da-
mit verandert sich nachhaltig die im betrachteten Produktionssystem zu erbringende Leistung.
Nicht Betrachtungsgegenstand der Arbeit ist eine standortibergreifende Prognose der Produkti-
onsleistung. Die Planung der Netzwerkstrukturen ist ein eigenstandiges Problem, das weit tber die
skizzierten Lésungsbausteine dieser Arbeit hinausgeht. Faktoren wie regionale Lohnkostensatze,
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der Zugang zu neuen Markten oder die Sicherung der Vorleistungsbasis sind in eine Entscheidung
dieser Art aufzunehmen.

Struktur der Produktion Systemmodell Element

A System
.Fabrik*
‘ Produktionsnetzwerk ‘
Beziehun
‘ Produktionsstandorte ‘ g Umwelt-

element

Produktionssegmente
Produktionssysteme Systemgrenze

Produktionszellen
Subsystem
Arbeitsplatze / Maschinen ,Segment*

‘ Prozesse ‘ Subsystem
W .Produktionssysteme

Zeity
>

Untersuchungsbereichder Eingeschrénktzum Untersuchungsbereich
strategischen Leistungsplanung der strategischen Leistungsplanung gehérend

Abbildung 2-7: Raum- und Zeitdimension der Produktion
[In Anlehnung an Westkdamper 2006b, S.51]

Produktionsstandorte sind lokale Standorte des Gesamtunternehmens. Sie werden im allgemeinen
Sprachgebrauch haufig mit dem Begriff der Fabrik gleichgesetzt. Eine Fabrik wird in der Regel
wiederum in verschiedene Segmente unterteilt. Die Segmentierung zeigt sich in der Struktur eines
Standortes durch abgegrenzte Flachen und Gebdude und eigene Leitungs- und Verwaltungsfunk-
tionen. Eine Segmentierung kann nach WESTKAMPER verschiedenen Kriterien folgen [vgl.
WESTKAMPER 2006b, S.56f]:

e Technologien (Mechanische Fertigung, Oberflaichenbehandlung, Elektrik-Elektronik Ferti-
gung, Baugruppen- oder Vormontage und Endmontage)

o Produktgruppen und Markten (Universal- bzw. Standardmaschinen und Spezialmaschinen)

o Funktion fur die Produktion (Herstellung, Werkzeug- und Formenbau, Hilfs- und Versor-
gungsbetriebe sowie Spedition, Transport und Lager).

Fir die vorliegende Arbeit werden die Skalierungsebenen Produktionsstandort bis Arbeits-
platz/Maschine (Anzahl) betrachtet. Die Planung der einzelnen Prozessablaufe weist fiir die strate-
gische Planung einen zu hohen Detaillierungsgrad auf und wird daher au3en vor gelassen.

An dieser Stelle ist es ferner notwendig, eine Abgrenzung der Begriffe Produktion und Fabrik vor-
zunehmen. Mit Fabrik (lateinisch: fabrica ,Werkstatt“) wird der Ort (Gebaude) bezeichnet, in dem
industrielle Produktion unter Zuhilfenahme von Maschinen und Personal stattfindet [vgl. KETTNER
et al. 1984, S.1f]. Demgegenuber steht bei dem Begriff der industriellen Produktion der Prozess
der Leistungserstellung durch Fertigung und Montage im Vordergrund. Beide Begriffe werden hau-
fig synonym verwendet. Da das Geb&ude nicht Betrachtungsgegenstand der strategischen Leis-
tungsplanung ist, erfolgt hier eine Fokussierung auf die Produktion als den Oberbegriff fur
Fertigung und Montage. Fur die vorliegende Arbeit wird der Schwerpunt auf die Planung der Ferti-
gung und automatisierte Montagebereiche gelegt, da hier die Planungszyklen am l&ngsten sind.
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2.3.2 Erfolgspotenziale der Produktion

Erfolgspotenziale, die gleichzeitig die Gestaltung der Produktion mafRgeblich beeinflussen, sind in
den Faktoren Produkt, Technologie, Personal, Kapital sowie der Produktionstechnik zu sehen [vgl.
BEA/HAAS 2005, S.115]. Der Faktor Kapital bildet die Grundlage fur die Investitionen, die zur Ges-
taltung der Produktion nétig sind. Er wird damit erst mittelbar bei der Umsetzung der Produktions-
strategie relevant und beeinflusst Kapazitats- und Fertigungstiefenstrategie. Der Erfolgsfaktor
Personal wird im Rahmen der Methodenentwicklung ausgeklammert, da er im Gegensatz zu tech-
nologischen Aspekten eine eigene Herangehensweise zur Bildung und Aufrechterhaltung benétigt.
Eine diesem Themenaspekt angemessene Behandlung wirde die Komplexitdt der Betrachtung
stark erh6hen und den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Fir die weiteren Ausfiihrungen wird davon
ausgegangen, dass das erforderliche Personal in Qualifikation und Quantitat seitens des Perso-
nalmanagements rechtzeitig bereitgestellt wird. Eine differenzierte Betrachtung der im Kontext die-
ser Arbeit relevanten Leistungspotenziale Produkt, Technologie und Produktionstechnik erfolgt in
den folgenden Unterkapiteln.

2.3.2.1 Produkte

Neben einer Vielzahl unterschiedlicher allgemeinwissenschaftlicher Definitionen des Begriffes
4Produkt® kann das Produkt in produktionswirtschaftlicher Sicht definiert werden als die ,final ange-
strebte AusbringungsgréRe eines 6konomischen Produktionsprozesses innerhalb eines Betriebes,
die geeignet ist, die Bedurfnisse Dritter zu befriedigen” [CORSTEN 2000, S.12]. Produkte sind
demnach alle Guter, die produziert werden [SPUR/KRAUSE 1997, S.2 und die dort zitierte Litera-
tur]. Produkte kénnen dabei sowohl materieller als auch immaterieller Natur sein als auch jegliche
Mischform dieser beiden Aspekte darstellen [vgl. FANDEL 2005, S.32]. Im Betrachtungsbereich
dieser Arbeit stehen die materiellen Guter bzw. die materiellen Wertanteile bei Mischformen, zu
deren Herstellung Produktionsleistung erforderlich ist.

Des Weiteren werden angesichts der Eingrenzung auf den Maschinen- und Anlagenbau im Fol-
genden nur End- und Zwischenprodukte im Sinne von technischen Investitionsgiitern betrachtet.
Diese weisen in der Regel eine hohe technische und strukturelle Komplexitat auf. Die Herstellung
dieser Guter ist mit einem mehrstufigen Produktionsprozess verbunden, in dem unterschiedlichste
Maschinen- und Anlagentechnik zum Einsatz kommt und in den immer haufiger externe Partner
zur Erzeugung diverser Vorleistungen einbezogen werden. Verdnderungen bei solchen Produkten,
vor allem wenn mehrere parallel auftreten, haben dadurch vielschichtige, komplexe Auswirkungen
in der Produktion. Fir die Erfassung dieser Auswirkungen reichen intuitive Vorgehensweisen nicht
mehr aus. Eine systematische Herangehensweise wie die in dieser Arbeit zu entwickelnde ver-
spricht groRere Transparenz.

Die Gesamtheit aller Produkte, die ein Unternehmen am Markt anbietet, wird im Produktprogramm
bzw. der Produktpalette zusammengefasst. Im Gegensatz zum Produktionsprogramm geben diese
keinen Aufschluss Uber zu fertigende Mengen. Sie beziehen sich rein auf die Positionierung des
Unternehmens am Markt (WAS wird angeboten?). Ein Produktprogramm ist durch seine Tiefe und
Breite charakterisiert. Unter der Tiefe eines Produktprogramms ist der Anteil des geplanten Ferti-
gungsprogramms (d.h. Enderzeugnisse, Baugruppen und wichtige Teile), der im eigenen Unter-
nehmen hergestellt wird, zu verstehen. Unter der Breite des Produktprogramms dagegen versteht
man die Anzahl unterschiedlichen Produkttypen, die in einem Unternehmen gefertigt wird. Ande-
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rungen im Produktprogramm, die Teil des strategischen Entscheidungsprozesses sind, lassen sich
in drei Gruppen aufteilen: Modifikation, Elimination, Innovation [vgl. SCHNEEWEIR 2002, S.128f].

Den Ausgangspunkt fur die Gestaltung der zugehérigen Produktion bildet die Produktgestalt. ,Die
Abstimmung der Produktstruktur mit den Unternehmensprozessen hat eine mdglichst effektive
Nutzung der Ressourcen zu gewahrleisten. Um jedoch nicht nur evolutionédre, sondern revolutiona-
re Verbesserungen erreichen zu kénnen, ist basierend auf der marktgerechten Produktstruktur
strategisch zu planen” [vgl. SCHUH 2001, S.77; siehe auch RAPP 1999, S.96ff].

Die Produktstruktur bzw. Produktgestalt fordert bestimmte Fertigungs- Montage- und Priftechno-
logien und -techniken zur Herstellung relevanter Produkteigenschaften ein. Die folgende Abbildung
2-8 untermauert diese Aussagen durch die Darstellung der wichtigsten Verkntpfung der Produkt-
gestalt mit den wesentlichen Planungsfeldern der Produktionsplanung:

Produktanforderungen | | Produktfunktion | | Wirkprinzip

wird bestimmt durch

Betriebsmittel

beeinflusst
bestimmt

Fertigungsplanung | | Montageplanung | | Prifplanung

bestimmt

bestimmt bestimmt
ﬁ' Herstellu ng |7

Abbildung 2-8: Produktgestalt als zentrales Element [vgl. SCHMITT 1993, S.100]

Das Produkt in seiner Gestalt und Menge ist somit als Ausgangspunkt der strategischen Planung
von Produktionsstrukturen zu berticksichtigen.

2.3.2.2 Technologie, Technik und Technologie-Innovation

Technologie ist die ,Wissenschaft von der Technik® oder ,Wissenschaft von den technologischen
Produktionsprozessen”. ,Formal betrachtet sind Technologien Aussagesysteme Uber Ziel-Mittel-
Relationen, mit anderen Worten: es sind Vorschriften Uber die Bereitstellung von Mitteln, mit denen
eine bestimmte Wirkung erzielt werden soll“ [BULLINGER 1994, S.32]. Unter dem Begriff der
Technologie wird ferner im Allgemeinen das Wissen Uber naturwissenschaftlich-technische Wir-
kungszusammenhange zur Lésung technischer Probleme verstanden [vgl. WOLFRUM 1994, S.4].

Der Begriff Technologie weist eine Vielzahl unterschiedlicher Dimensionen auf. Eine Klassifizie-
rung kann folgender Morphologie entnommen werden (vgl. Abbildung 2-9). Der Begriff der Technik
hingegen steht fir vom Menschen erzeugte Gegenstande (Artefakte), fur deren Herstellung durch
den Menschen und auch fir deren Benutzung im Rahmen zweckorientierten Handelns [vgl. BUL-
LINGER 1994, S.32]. In einer engeren Fassung des Begriffs der Technik werden die in Produkten
und Verfahren zur praktischen Problemldsung materialisierten Technologieanwendungen als
Technik bezeichnet [GERPOTT 2005, S.18].
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Klassifikationskriterium Auspragung
Wettbeyverbs- . Schrittmachertechnologie | Schliisseltechnologie Basistechnologie
strategisches Potential
Verwendung Produkt Produktionsmittel Managementwerkzeug
Technologiestruktur Systemtechnologie ‘ Komponententechnologie

Abbildung 2-9: Morphologie des Technologiebegriffs [In Anlehnung an MIEKE 2006, S.5,
BULLINGER 1994, S.42]

Eine einheitliche Definition der Begriffe Technologie und Technik ist weder in der friiheren noch in
der aktuellen Literatur zu finden. Im weiteren Verlauf soll daher folgende Abgrenzung gelten:

Technologie: Ist das implizite und explizite Wissen Uber natur-, sozial- und ingenieurwis-
senschaftliche Erkenntnisse zur gleichartigen Lésung technischer Problem-
stellungen in Produkten, Prozessen und Systemen.

Technik: Beschreibt die Umsetzung von technologischen Prinzipien in konkreten
Fertigungsprozessen, -maschinen und -anlagen sowie in Produkten und de-
ren Komponenten.

Ein technisches System, gleich ob in Form eines Produkts oder einer Produktionstechnik, ist im-
mer durch beide Aspekte charakterisiert. Die Konkrete als Technik bezeichnete Umsetzung tech-
nologischer Grundlagen kann dabei wie folgt gegliedert werden:

Technisches System als Mittel zur Problemlésung

£h || 57 || O

Systemtechnologie

Komponenten- Komponenten- Komponenten-
technologie 1 technologie 2 technologie 3

Abbildung 2-10: Beschreibung eines technischen Systems mittels System- und
Komponententechnologie [vgl. WETTENGL 1999, S.20]

Entsprechend der obigen Abbildung ist ein Technisches System abgebildet durch eine System-
funktion die durch Teilfunktionen realisiert wird. Zur Realisierung der Funktionen kommen hierbei
L&sungsprinzipien im Sinne einer Technologie zum Einsatz, die in die Ebenen System- und Kom-
ponententechnologie untergliedert werden kénnen. Die Systemtechnologie gibt dabei Aufschluss
daruber wie die Komponententechnologien zusammengefihrt werden.

Eine weitere Eigenschaft von Technologien die es zu beschreiben gilt ist ihr Lebenszyklus. Dieser
ist wissenschaftlich beschrieben durch das Konzept der Technologie-S-Kurve [vgl. BULLINGER
2002]. Der Lebenszyklus ist hier in drei Phasen unterteilt, korrespondierend zum Wettbewerbs-
technischen Potenzial der Technologie (vgl. Abbildung 2-9).

Neue Technologien sind beschrieben durch den Begriff der Innovation. Technologie-Innovationen
werden dabei entsprechend der S-Kurven Phasen unterteilt in Inventionen (Entwicklung einer
Technologie bis zur industriellen Anwendung) sowie Innovation & Diffusion (Ubergang der Techno-
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logie auf den Markt und Verdrangen konventioneller Technologien) [vgl. MARTINI 1995, S.19]. Fur
die weiteren Ausfiihrungen der Arbeit soll die Phase der Invention ausgeblendet und unter Techno-
logie-Innovationen die Phasen der Innovation und Diffusion verstanden werden. Ferner werden
alle noch nicht im Unternehmen eingesetzten und somit neuen Technologien als Technologie-
Innovationen bezeichnet.

2.3.2.3 Produktionstechnik

Technologisches Wissen wird durch die Ubersetzung in Produktionstechnik fiir die Herstellung von
Produkten nutzbar gemacht. Der Begriff der Produktionstechnik wird in der Folge gleich gesetzt mit
Betriebsmitteln in Form von Maschinen und Anlagen zur Ausfihrung von Fertigungs- bzw. Monta-
geoperationen.

Zur gezielten Beeinflussung der Produktion im Sinne der eingesetzten Produktionstechnik ist es
notwendig, die Faktoren ausfindig zu machen, die der Quell ihres Erfolgspotenzials sind. Als stra-
tegische Erfolgsfaktoren in der Produktion im Sinne von Fertigung gelten allgemein die folgenden
Aspekte [BEA/HAAS 2005, S.116]:

o Kapazitat der Fertigungsanlagen

o Leistungsgrad der Fertigungsanlagen
o Flexibilitat der Fertigungsanlagen

o Fertigungstiefe

o Kostenstruktur.

Leistungsgrad, Flexibilitdt und zum Teil auch Kapazitét der Fertigungsanlagen werden von dem
Faktor Technologie beeinflusst. Die aufgrund der anvisierten Produktionsleistung erforderliche
Ausstattung an Betriebsmitteln nach Art, Menge und technologischem Entwicklungsstand der An-
lagen beeinflusst dabei die Kostenstruktur (Fixkostenanteil bzw. Maschinenstundensétze).

Mit der Fertigungstiefe wird bestimmt, welcher Teil des Produktprogramms im eigenen Haus pro-
duziert, und welcher von Lieferanten abgedeckt wird. Sie beeinflusst, welche Anlagen aus wirt-
schaftlichen Grunden und zur Bildung strategischer Kernkompetenzen im Hause vorgehalten
werden [vgl. ZAPFEL 2000b, S.132f]. Eine geschickte Gestaltung der Fertigungstiefe kann die Fle-
xibilitdt und die Kostenstruktur (vor allem der Anteil an Fixkosten) sehr positiv beeinflussen. Eine
wirtschaftliche Leistungserstellung wird daher zu einem grofRen Teil auch von der Fertigungstiefe
bestimmt. Die Fertigungstiefe wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit insofern betrachtet, als es
mdglich sein soll, verschiedene Varianten der Fertigungstiefe abzubilden, um darunter die wirt-
schaftlichste auszuwahlen.

Eine bestimmte Kapazitat verbunden mit einer bestimmten Belastung bestimmt die logistische
Leistungsfahigkeit eines Systems [vgl. NYHUIS/WIENDAHL H.-P. 2003]. Je mehr Kapazitat vor-
handen ist, desto leichter ist tendenziell die Einhaltung logistischer Ziele. Eine Uberdimensionie-
rung der Produktion bedeutet jedoch eine erhebliche Kapitalbindung, die in keinem Verhéltnis
mehr zur Erhéhung der logistischen Zielerreichung mehr steht. Daher muss eine Methode zur stra-
tegischen Leistungsplanung auch sicherstellen, dass zum jeweiligen Zeitpunkt ausreichende, aber
nicht Uberdimensionierte Kapazitat im Sinne von Produktionsstunden vorhanden ist. Entsprechend
der Zielsetzung, im Rahmen der strategischen Leistungsplanung Planungsvarianten vergleichen
zu koénnen, sollte die Methode auch verschiedene Kapazitdtsszenarien vergleichen kénnen. Die
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konkrete logistische Positionierung der Produktion wird als der strategischen Leistungsplanung
nachgelagerte Aufgabe gesehen und daher nicht weiter betrachtet.

Art, Menge und der Entwicklungsstand der Anlagen sind somit als kritische Erfolgsfaktoren einzu-
stufen. Mit der Fertigungstiefe ist zudem ein organisatorisches Thema und mit den Kostenstruktu-
ren ein Wirtschaftlichkeitsaspekt reprasentiert. Diese erfolgskritischen Eigenschaften der
Produktion gilt es bei der Leistungsgestaltung von Produktionsstrukturen zu berticksichtigen.

Zusammenfassend wurden als die wesentlichen Erfolgspotenziale einer Produktion die eingesetz-
ten und beherrschten Technologien, die Produkte, die den Rahmen setzen, und die Produktions-
technik (Maschinen und Anlagen) mit einer bestimmten Fertigungstiefe und Kapazitat als Fullung
dieses Rahmens beschrieben. Diese sind im Rahmen der Methode zur strategischen Leistungs-
planung entsprechend zu berucksichtigen.

2.3.3 Direkte und indirekte Leistungsprozesse im Produktionssystem

Im Kern der Produktion steht der eigentliche Herstellungsprozess als der offensichtliche Wert-
schopfungsprozess. In einem industriellen Unternehmen im Gegensatz zu einem handwerklichen
Betrieb kann dieser jedoch nur wirtschaftlich gestaltet und aufrecht erhalten werden, wenn er durch
bestimmte Fachbereiche technisch, organisatorisch und personell unterstitzt wird. In einem In-
dustrieunternehmen sind daher um die Produktion eine Reihe typischer unterstitzender Prozesse
anzutreffen. Hierzu gehoéren Arbeitsvorbereitung, Qualitétssicherung, Logistik, Vorrichtungsbau,
Instandhaltung, Disposition, Fertigungssteuerung, etc. [vgl. SCHENK/WIRTH 2004, S.94ff; WIL-
DEMANN 1998, S.48]. Je nach Unternehmensgréf3e wird hier eine mehr oder weniger starke wei-
ter Differenzierung in organisatorische Untereinheiten anzutreffen sein.

WESTKAMPER et al. unterscheiden in diesem Zusammenhang im Sprachgebrauch des Prozess-
managements zwischen Haupt- und unterstiitzenden Prozessen [WESTKAMPER et al. 2000,
S.23]. Gerade mit Bezug zur Produktion findet sich jedoch haufiger die Unterscheidung in direkt
und indirekt wertschopfende Bereiche. Wahrend der eigentliche Herstellungsprozess als direkt
wertschopfend bezeichnet wird, gelten die zu seiner Unterstiitzung dienenden Bereiche als indirek-
te Bereiche. In Unterscheidung zu administrativen Bereichen oder Entwicklungsbereichen wird hier
haufig auch von produktionsnahen indirekten Bereichen gesprochen, einer Bezeichnung, der in
dieser Arbeit im Sinne einer prazisen Ausdruckweise gefolgt werden soll. Die produktionsnahen
indirekten Bereiche dienen also der Unterstitzung der direkt wertschépfenden Produktion. Damit
liegt nahe, dass ihr Leistungsangebot der Nachfrage seitens der Produktion entsprechen muss.
Eine bestimmte Menge und Struktur der Produktionsleistung erfordert also eine bestimmte Leis-
tungsstruktur der produktionsnahen indirekten Bereiche. Da technisches und technologisches
Know-How knapp ist und teilweise erst in Verbindung mit der Einfihrung neuer Technologien auf-
gebaut wird bzw. werden kann, lohnt es sich, auch den Leistungsbedarf produktionsnaher indirek-
ter Bereiche in die strategische Betrachtung zur Gestaltung der Produktionsleistung mit
aufzunehmen. Dementsprechend wird eine Betrachtung und Bewertung verschiedener Leistungs-
szenarien im Hinblick darauf vorzunehmen sein.
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2.4 Leistungsplanung der Produktion

Fr ein tieferes Verstandnis der strategischen Leistungsplanung der Produktion wird im Folgenden
zunéachst eine Klarung des Begriffs der Leistung in Produktionssystemen vorgenommen, um an-
schlieBend die Definition und Aufgaben der strategischen Leistungsplanung abzuleiten.

2.4.1 Leistung im Kontext eines Produktionssystems

Um Aussagen zur Planung der Leistung in Produktionsstrukturen treffen zu kénnen, bedarf der
Begriff der ,Leistung” zunachst einer Definition im Kontext eines Produktionssystems. Neben der
begrifflichen Kléarung ist die Verbindung mit qualitativen und quantitativen MessgréRen notwendig.

Die Naturwissenschaften definieren Leistung als den Quotienten aus Arbeit und Zeit (Leistung =
Arbeit/Zeit), wobei der Faktor Arbeit durch das Produkt von Kraft und Weg (Arbeit = Kraft x Weg)
beschrieben ist [vgl. BECKER 1998, S.41]. Leistung wird somit als Arbeitseinsatz in einem be-
stimmten Zeitraum verstanden. Die betriebswirtschaftliche Literatur definiert die (betriebliche) Leis-
tung als ,das (gelungene) Ergebnis eines betrieblichen Erzeugungsprozesses® [GABLER 1997,
S.2431f] und stellt damit das Ergebnis des Arbeitseinsatzes heraus. Bei den Definitionen der Leis-
tung aus dem betriebswirtschaftlichen Bereich tritt die wirtschaftliche Perspektive hinzu. So wird
Leistung hier auch als ,bewertete sachzielbezogene Gltererstellung” definiert und den entstanden
Kosten gegentibergestellt [vgl. COENENBERG et al. 2007, S.24; BECKER 1998, S.69]. Der Begriff
der Leistung, verstanden als Arbeitseinsatz, wird also um eine ergebnis- und wertméaRige Betrach-
tung ergénzt und den entstandenen Kosten gegeniber gestellt.

In Bezug zu wandlungsféhigen Produktionssystemen definiert WIENDAHL den Begriff der Produk-
tionsleistung wie folgt: Unter der Produktionsleistung werden samtliche technisch-logistischen
Funktionen der Auftragsabwicklung zusammengefasst. Diese umfassen die Betriebsmittel, die
Aufbau- und Ablauforganisation, die Mitarbeiter sowie die Geb&ude, das Fabrikgrundstiick und bei
mehreren Standorten gegebenenfalls auch das Produktionsnetz [vgl. WIENDAHL, H.-P. 2002,
S.125].

Fasst man die naturwissenschaftlichen Definitionen der Leistung mit denen der Betriebswirtschaft
und des Produktionsmanagements zusammen, sind unter der Produktionsleistung sowohl die Fa-
higkeit im Sinne eines Potenzials als auch der Prozess und das Ergebnis der zur Befriedigung der
Marktleistung notwendigen Aktivitdten eines Produktionssystems zu verstehen. Um die Leistung
(im Sinne eines vom Markt geforderten Outputs — Leistung als Ergebnis) zu erbringen, bedarf es
zunéachst einer entsprechenden Leistungsfahigkeit der Strukturen (Leistungspotenzial). Das Leis-
tungspotenzial stellt dabei eine passive GréRRe dar, die keine Aussage Uber die Effizienz und Effek-
tivitat erlaubt, mit der die ,Leistung als Ergebnis” erbracht wird. Diese Aufgabe kann dagegen die
Betrachtung des Aspektes ,Leistung als Arbeitseinsatz” erfullen. Dieser Aspekt des Leistungsbeg-
riffes erfasst die Ausnutzung des Leistungspotenzials durch den Transformationsprozess. Ferner
lasst sich damit die Veranderung der Effizienz und Effektivitdt der Anwendung des Transformati-
onsprozesses bestimmen, die vorrangig durch organisationales Lernen [vgl. ARGYRIS 1999] ge-
tragen wird (vgl. Abbildung 2-11).
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Veranderung der Effizienz & Effektivitétder
Prozessausfihrung durch Organisationales Lernen

Produktionssystem

(Bearbeitungs-) Prozesse

Die Bearbeitungsaufgabe eines jeden
Auftrages erforderteinen Anteil des

Input — Leistungspotenzials. > Output
Leistung als Prozessdurchfithrung ~Leistung als

Ergebnisin

Allgemeine Féhigkeit zur Leistungserbringung Form von

- Leistung als Potenzial Produkten

Abbildung 2-11: Aspekte des Leistungsbegriffes [eigene Darstellung]

Die Leistungsplanung der Produktion hat somit alle drei Aspekte des Leistungsbegriffs zu beriick-
sichtigen. Ausgehend von einem geforderten Output sind die Ressourcenausstattung der Produk-
tion, sowie der in den Ressourcen zu betreibende Aufwand zu planen. Damit wird zum einen
ableitbar, welche Ressourcen notwendig sind, aber auch welcher Aufwand in ihnen betrieben wer-
den muss, um ein bestimmtes Produktprogramm zu fertigen. Aus diesen Informationen lassen sich
zum einen die notwendigen Investitionen in Produktionsressourcen, sowie die daraus resultieren-
den Kostenstrukturen ableiten. Zum anderen kénnen die auf Grund des zu betreibenden Aufwan-
des zur Herstellung der Produkte zu erwartenden Herstellkosten kalkuliert werden.

Um den drei Komponenten der Leistung (Potenzial, Arbeitseinsatz und Ergebnis) entsprechende
Messgréfien zuordnen zu kénnen, wird in den folgenden Abschnitten eine genauere Betrachtung
der Komponenten unter dem Fokus bestehender Beschreibungsgrundséatze vorgenommen.

2.41.1 Leistungspotenzial und Kapazitat

Das Leistungspotenzial von Ressourcen wird auch mit dem Begriff der Kapazitat bezeichnet. Beide
Begriffe werden im herkémmlichen Sprachgebrauch trotz inhaltlicher Unterschiede hdufig synonym
verwendet, so dass flr die weitere Verwendung im Rahmen dieser Arbeit eine Klarung erforderlich
ist. Eine der ersten Arbeiten, die eine Klammer um eine Vielzahl von Anséatzen zur Beschreibung
der Kapazitat darstellt ist die Habilitationsschrift von KERN. Nach KERN ist die Kapazitat produkti-
onswirtschaftlicher Systeme definiert als ,das Leistungsvermégen einer wirtschaftlichen oder tech-
nischen Einheit — beliebiger Art, GréRe und Struktur — in einem Zeitabschnitt* [KERN 1962, S.27].

Ergadnzend zu dieser grundlegenden Definition aus betriebswirtschaftlicher Sicht sind aus dem
Feld der Arbeitswirtschaft besonders die Veréffentlichungen von REFA hinzu zu ziehen. Darin wird
der Kapazitatsbegriff um die Betrachtung unterschiedlicher Ressourcenobjekte und deren Fahig-
keiten erweitert. Neben der Kapazitat als Eigenschaft des Systems werden bei REFA die Ressour-
cen eines Produktionssystems selbst als Kapazitaten bezeichnet. Nach REFA gelten Mensch und
Betriebsmittel (= Ressourcen) dann als Kapazitaten, wenn ihre zeitliche Verfugbarkeit zur Erfillung
von Aufgaben betrachtet wird. Die Kapazitdten eines Arbeitssystems dienen dabei der Durchfiih-
rung bestimmter Aufgaben und werden qualitativ und quantitativ beschrieben. Die qualitative Ka-
pazitdt des Menschen ist durch sein Leistungsangebot gegeben, die qualitative Kapazitat von
Betriebsmitteln und Betriebsstatte durch ihr Leistungsvermdégen. Die quantitative Kapazitét ist be-
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schrieben durch die Anzahl von Menschen oder Betriebsmitteln, durch den Zeitpunkt oder Termin
und durch die Dauer und gegebenenfalls den Ort des Einsatzes. [vgl. REFA 1991, S.180f]

Die Morphologie des Begriffes ,Kapazitat“ in Abbildung 2-12 fasst die wichtigsten Aspekte zusam-
men:

Beschreibung

Quantitativ *MengenmaRiges Leistungsvermdégen in einem Zeitabschnitt

Qualitativ «Art und Giite des Leistungsvermégens

Abgrenzung

Periodenbezogen | «Zeitspanne, Uiber die aggregiert werden soll

-
K]
=
N
©
Q
G
X

Funktional «Art der Ressource (Mensch, Betriebsmittel)
«Art des Unternehmensprozesses (Produktion, Beschaffung,
indirekte Bereiche, ...)

Ra&umlich +Einheit, die betrachtet werden soll (Fabrik, Produktionssystem, ...)

Abbildung 2-12: Morphologie des Kapazitatsbegriffs [eigene Darstellung in Anlehnung an
CORSTEN 2000 und REFA 1991]

Die vorangegangenen Ausfiihrungen zur Kapazitat lassen erkennen, dass die Kapazitét eines Sys-
tems als theoretisches Leistungsangebot (Leistungspotenzial) verstanden werden kann. Der Beg-
riff beschreibt dabei in qualitativer und quantitativer Art die zur Produktion zur Verfigung
stehenden Betriebsmittel. Das quantitative Leistungsangebot wird auf Ebene eines Produktions-
segments im Wesentlichen durch externe Rahmenbedingungen und Regelungen der Betriebs- und
Arbeitsorganisation sowie durch interne Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen begrenzt. Die maximale
theoretisch verfiigbare installierte Kapazitét (Kmaxveritheor) in Stunden berechnet sich daher wie folgt:

Kmax,ver/ Jtheor = BKT * S * hs * N (1 )
Kmaxveritheor ... Maximale theoretisch verfugbare installierte Kapazitat

BKT ... Betriebskalender Tage

S ... Anzahl der Schichten pro BKT

hs ... Arbeitsstunden pro Schicht

N ...Anzahl paralleler Stationen

Dabei ist zu berticksichtigen, dass die maximal mégliche Einsatzzeit eines Betriebsmittels durch
kapazitdtsmindernde Stérungen (z.B. Maschinenausfélle) verringert wird. So ist die verplanbare
Einsatzzeit eines Mitarbeiters durch Stérungen und ablaufbedingte Unterbrechungen in der Regel
geringer als die personliche Arbeitszeit. SchlieRlich kann ein Zeitgrad bericksichtigt werden, der
den Einfluss der Intensitat der Arbeitsablaufe auf die effektive Durchfiihrungszeit beschreibt [vgl.
NYHUIS/WIENDAHL, H.-P. 2003, S.20]. Die obere Kapazitatsgrenze eines einzelnen Arbeitssys-
tems ist damit bestimmt durch den restriktiven Kapazitatsfaktor (Betriebsmittel oder Personal).
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wissey = Min{BKAP,; PKAP, | @
Kimax, verf ...Maximal verfuigbare Kapazitat [Std/Periode]
BKAP, ...Verfugbare Betriebsmittelkapazitat [Std/Periode]
PKAP, ...Nutzbare Personalkapazitat [Std/Periode]

Parallel zu der zeitorientierten Definition der Kapazitat findet sich auch eine aussto3bezogene De-
finition. Diese ausstobezogene Definition der Kapazitéat nutzt als Kennzahl in der Regel die Aus-
bringungsmenge pro Zeiteinheit [vgl. CORSTEN 2000, S. 13 und die dort zitierte Literatur]. Bereits
KERN formuliert die folgende betriebswirtschaftliche Kapazitatsgleichung [vgl. KERN 1962, S.27]:

Kapazitit = Kapazitdtsquerschnitt * mogliche _ Leistungsgeschwindigkeit (3)

Im Kontext produktionswirtschaftlicher Systeme wird der Kapazitatsquerschnitt durch die Anzahl
paralleler Maschinen und Anlagen bzw. Arbeitsplatze bestimmt, wahrend die mégliche Leistungs-
geschwindigkeit (auch als Leistungsintensitat bezeichnet) ein MaR fur die Anzahl der Teile ist, die
eine Station im festgelegten Zeitabschnitt zu bearbeiten in der Lage ist [vgl. KERN 1962, S.27]. Die
Leistungsgeschwindigkeit, verstanden als der mdégliche Output in Teilen, findet sich bei WIEN-
DAHL im Zusammenhang mit der Theorie der Betriebskennlinien unter dem Begriff der Mittleren
Kapazitat wieder [vgl. WIENDAHL, H.-P. 1997a, S.103], wobei der mdgliche Abgang eines Sys-
tems durch Art und quantitativen Umfang sowie den Produktmix der zu fertigenden Teile beein-
flusst wird:

K, - 4)
P

Km ... Mittlere Kapazitat in einem Bezugszeitraum

AM ... Mdglicher Abgang in der Periode P

P ... Anzahl der Tage in Periode P

Far den weiteren Verlauf der Arbeit wird die Kapazitat eines Systems somit als die theoretische
GréRe im Sinne eines Leistungspotenzials verwendet. Die maximal verfigbare Kapazitat gibt an,
welche Leistung (abrufbare Zeiteinheiten je Periode) bei Beruicksichtigung restriktiver Kapazitats-
faktoren und technischen wie organisatorischen Verlusten abgerufen werden kann.

2.4.1.2 Leistung als Arbeitseinsatz

Eine Formalisierung von Leistung als Arbeitseinsatz/Prozessdurchfiihrung nimmt unter anderem
WIENDAHL vor. Die mittlere Leistung eines Produktionssystems ist dabei bestimmt durch den in
Stunden gemessenen Arbeitsinhalt der Auftrage, die in einem festgelegten Untersuchungszeitraum
das System durchlaufen haben. [vgl. WIENDAHL, H.-P. 1997, S.102]

AB
L =— 5
m="p (5)
L ... Mittlere Leistung [Std./BKT]
AB ... Arbeitsinhalt bearbeiteter Auftrédge innerhalb eines Zeitraums [Std.]
P ... Untersuchungszeitraum [BKT]

Der Arbeitsinhalt der zu bearbeitenden Auftrdge kann indes gleichgesetzt werden mit den dazu
notwendigen Maschinenstunden oder Arbeitsstunden der Mitarbeiter [vgl. WIENDAHL, H.-P. 2002,
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S.125]. Die Bestimmung des Arbeitsinhalts bearbeiteter Auftrdge innerhalb eines Zeitraums kann
entweder im Vorfeld der Ausfiihrung rechnerisch ermittelt oder im Nachhinein aus den Informati-
onssystemen der Fertigung entnommen werden. Eine rechnerische Ermittlung des Arbeitsinhalts je
Auftrag ist mit den Methoden der Zeitwirtschaft (MTM und REFA) mdéglich. Der Arbeitsinhalt, der
auch als Belegungszeit fiir einen Auftrag bezeichnet wird, errechnet sich dabei nach REFA wie
folgt [vgl. REFA 1991, S.226]

TbR =l +m*taB (6)
Tos ...Belegungszeit fur einen innerhalb der Periode durchzufiihrenden Auftrag
ts ...Betriebsmittel-Ristzeit

m ...Anzahl der Teile je Auftrag

tes ...Betriebsmittel-Ausfihrungszeit

Zu berucksichtigen ist dann auch die mit dem Begriff der Leistungsintensitat beschriebene Ge-
schwindigkeit, mit der die Betriebsmittel betrieben werden [vgl. KALUZA 1994, S.56f]. Die Leis-
tungsintensitat wirkt sich in der obigen Formel auf die Betriebsmittel-Ausfiihrungszeit aus.

Die nachgelagerte Bestimmung des Arbeitsinhalts anhand realer Betriebsdaten erfolgt durch die
Ermittlung der tatsachlichen Start- und Endtermine des einzelnen Auftrags an einer Arbeitsstation.
Berilcksichtigt werden muss dabei lediglich, dass es sich hierbei nicht um die reine produktive Be-
arbeitungszeit handelt, sondern auch technische Verluste durch Maschinenausfélle in diesen Zei-
ten enthalten sind. Direkte Quellen fur diese Informationen stellen MDE/BDE-Systeme dar. Die
Informationen kénnen jedoch auch dem PPS, ERP oder MES-System eines Unternehmens ent-
nommen werden.

Die Kennzahl fir Leistung als Arbeitseinsatz an einem bestimmten Arbeitssystem ist der in Stun-
den ausgedriickte Aufwand pro Betrachtungsperiode. Dieser Zeitaufwand kann mit Maschinen-
stunden- oder Personalkostensatzen multipliziert werden und gibt damit Aufschluss Uber die zur
Erbringung der Leistung anfallenden Kosten.

2.41.3 Leistung als Ergebnis

Die Leistung eines Produktionssystems im Sinne des Ergebnisses des Transformationsprozesses
kann schlieBlich durch den Abgang an Teilen je Zeitperiode definiert werden.

Der Output kann im Nachhinein den BDE- oder MDE-Daten sowie den Buchungen im ERP, PPS
oder MES entnommen werden. Eine Berechnung des Wertes durch Aufsummieren der Vorgabe-
zeiten je Auftrag ist im Zuge der Produktionsplanung und -steuerung méglich. Analog zur Kapazitat
(Leistungspotenzial) kann der Ausstol? (tatsachliche Leistung) sowohl nach Art und Gute als auch
nach Menge bewertet werden. Auch die tatséchliche Leistung wird einerseits in Zeiteinheiten
(meist Stunden) und andererseits in Stiick angegeben. Sind ausstoBbezogene Gréen nicht ermit-
telbar, kébnnen nach CORSTEN alternativ Mal3stdbe aus der Betrachtung der Leistung als Ar-
beitseinsatz herangezogen werden. Dazu zahlen BezugsgrofRen wie die Maschinenstunden oder
die verbrauchte Werkstoffmenge [vgl. CORSTEN 2000, S. 13 und die dort zitierte Literatur]. Die
Anwendung der MaReinheiten richtet sich nach dem Betrachtungsgegenstand. Wichtig ist neben
der Durchgangigkeit der Verwendung die Feststellung, dass es sich bei einer Kapazitat immer um
lediglich mégliche Leistung handelt, wahrend ,Leistung” die Wirklichkeit der Ausnutzung des Leis-
tungspotenzials beschreibt.
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Leistung als Ergebnis wird ebenso wie Leistung als Arbeitseinsatz fur betriebswirtschaftliche Zwe-
cke bewertet. Die Bewertung des Ergebnisses erfolgt klassisch auf Basis der eingesetzten Fakto-
ren und damit auch der eingesetzten Leistung, dient zur Preisfestlegung und fiir den Ansatz in der
Bilanz.

2.4.1.4 Definition der Produktionsleistung und der strategischen Leistungsplanung

Die in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten Teilaspekte des Begriffs der Leistung eines
Produktionssystems werden in der folgenden Abbildung 2-13 zusammengefasst. Ferner werden
aus den drei Teilaspekten des Leistungsbegriffs die Aufgaben einer Leistungsplanung in wand-
lungsféhigen Produktionsstrukturen abgeleitet.

,»Leistung“ eines Produktionssystems

Leistung als Potential Leistung als Arbeitseinsatz || Leistung als Ergebnis

in Form von Betriebsmitteln Leistungserstellung oder eines Transformations-

und deren Kapazitat. Transformationsprozess prozesses

Vorzuhaltende qualitative und Aufwand in Stunden der als Stiickzahlen die vom Markt

quantitative Kapazitat als messbares Ergebnis des gefordert werden / von einem

Grundlage des Transformations- Leistungserstellungsprozesses Produktionssystem abgegeben

prozesses und des Ergebnisses zu erwarten ist. werden.
Produktionsleistung

j

»Leistungsplanung“ eines Produktionssystems

Die Planung der Leistung eines Produktionssystems umfasst ausgehend von der Planung des ange-|
strebten Outputs (Stiickzahl abzusetzender Produkte) die Planung des durch den Transformations-
prozess entstehenden Aufwands (Faktorverzehr bzw. Produktionsleistung), sowie die Planung der
zu dessen Bewaltigung notwendigen Produktionsressourcen (qualitative und quantitative Kapazitat).

Abbildung 2-13: Komponenten des Leistungsbegriffs in der Produktion und Definition der
Leistungsplanung [eigene Darstellung]

Gestaltungsobjekt der Leistungsplanung ist somit die Struktur (Art und Anzahl) der zur Erstellung
des geplanten AusstoRes notwendigen Betriebsmittelausstattung. Diese gilt es basierend auf einer
Prognose des Leistungsbedarfs (Leistung als Arbeitseinsatz, im Folgenden als Produktionsleistung
bezeichnet) zu planen. Als Rahmenbedingungen fur die Prognose des Leistungsbedarfs flieRen
neben dem aus dem Produktprogramm geplanten AusstoR (Leistung als Ergebnis) Uberlegungen
zur Produktionsstrategie, technologische sowie wirtschaftliche Uberlegungen ein. Die GréRe ,Leis-
tung als Ergebnis” geht in diesen Planungsprozess als Input ein und stellt das vom Markt geforder-
te Mengengerust dar.

Die strategische Leistungsplanung lasst sich zusammenfassend als eine Teilplanung der strategi-
schen Bedarfsplanung definieren, die aus dem prognostizierten Absatz uber die erforderliche Leis-
tungsmenge in Stunden den Bedarf an Betriebsmitteln bestimmt. Mit der zu entwickelnden
Methode soll eine schlissige Lésung gefunden werden, unter Nutzung von Szenarien genau die-
sen Bedarf zu prognostizieren. Neben den durch den langfristigen Betrachtungshorizont bedingten
Unsicherheiten, gilt es sowohl bekannte, als auch neue Produkte und Produktionstechnologien und
-techniken zu berlcksichtigen.
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2.4.2 Kontinuierliche und diskontinuierliche Einflussfaktoren

Die Leistung einer Produktion im Sinne der Kapazitat bzw. des Arbeitseinsatzes kann durch ver-
schiedene Mallnahmen beeinflusst werden. BERTLING unterscheidet hier zwischen kontinuierlich
und diskontinuierlichen Veréanderungen der Produktion [vgl. BERTLING 1994, S.8f].

Kontinuierlich wirkende Aktivitaten haben eine stetige Leistungsverbesserung der Produktion durch
die Beseitigung bzw. Reduzierung von Stérungen, technologischen Wartezeiten, Rustzeiten, Quali-
tdtsmangeln, organisatorischen Méangeln, etc. (kontinuierliche Einflussfaktoren) zur Folge. Diese
werden haufig auch mit der Lern- bzw. Erfahrungskurve verbunden. Kontinuierliche Veranderun-
gen der Produktionsleistung kénnen mit bestimmten Werkzeugen des Produktionsmanagements
beeinflusst werden. Hierbei handelt es sich um das klassische Industrial Engineering, Qualitats-
management, Kaizen oder Six Sigma sowie weitere Ansatze zur Steigerung der Prozessperfor-
mance [vgl. BRENNER/PAULUS 2005,S. 7ff]. Auch Business Process Reengineering, X-
Engineering, Geschaftsprozessoptimierung und kleinere Restrukturierungen zahlen hierzu. Pla-
nungs- und Steuerungsansétze wie qualitatives Prozessmanagement und Prozesskostenmana-
gement gehéren ebenfalls in diese Gruppe. Die Wirkung kontinuierlicher Einflussfaktoren kann
anhand von Erfahrungswerten relativ gut abgeschétzt werden und auf diese Weise in eine strate-
gische Betrachtung Einzug finden. In diesem Sinne sollen solche Einflussfaktoren auch in die Leis-
tungsplanung einflieRen.

Andere MaRRnahmen wirken diskontinuierlich auf die Veranderung der Produktion, d.h. es handelt
sich um diskrete Ereignisse, die die Leistung in einem einzigen Schritt massiv beeinflussen (dis-
kontinuierliche Einflussfaktoren). Diskontinuierliche Veranderungen sind mit einer Einfihrung neu-
er Technologien oder neuer Produkte, der Abklindigung alter Produkte und der Verdnderung der
Fertigungstiefe etc. verbunden. Bei diskontinuierlichen Einflussen lasst sich die Wirkung nur fur
jedes Ereignis individuell bestimmen. Im Rahmen der Methode zur strategischen Leistungsplanung
mussen daher diese Faktoren ebenfalls individuell berticksichtigt werden.

Es kann somit festgehalten werden, dass kontinuierlich wirkende Einflussfaktoren im Sinne eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses arbeiten und eine Veranderung der Produktionsleistung
entlang der aktuellen Technologie-S-Kurve darstellen, wahrend diskontinuierlich wirkende Fakto-
ren den Wechsel der Technologie-S-Kurve zum Ziel haben [vgl. BERTLING 1994, S.8].

2.5 Strategische Leistungsplanung und Fabrikplanung

Die Gestaltung der Leistungspotenziale der Produktion ist Aufgabe des Produktionsmanagements
und der Fabrikplanung. Die vielféltigen Aufgaben und Entscheidungsfelder dieses Bereichs lassen
sich hinsichtlich des zeitlichen Horizonts, der Aufgabenbereiche und der zugehérigen Planungsob-
jekte untergliedern.

2.5.1 Fabrikplanung und Fabrikleistungsplanung

Der Aufgabenkomplex der strukturellen und kapazitiven Gestaltung der Produktion ist in das Auf-
gabenfeld der Fabrikplanung einzuordnen. Ausgangsbasis der Fabrikplanung ist das Produkt- bzw.
das Produktionsprogramm, aus dem sich alle weiteren Planungsgrundlagen ableiten [KETTNER et
al. 1984, S.6]. Im Wesentlichen stellt der Prozess der Fabrikplanung einen Investitionsprozess mit
den Kerninhalten der Erarbeitung wirtschaftlicher L6sungen von Produktionsprozessen und deren
rationeller Umsetzung dar. Eine vorausgedachte Produktion, die zeitlich spater stattfindende Aktivi-
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téten und zu realisierende Projektldsungen gedanklich vorweg nimmt und festlegt, ist wesentlicher
Bestandteil der Fabrikplanung. Die erforderliche Planungstiefe, die Aussagekraft der verfugbaren
Planungsdaten und Planungsvoraussetzungen sowie die sich im zeitlichen Planungsablauf veran-
dernden Vorgaben und Bedingungen stellen hierbei ein erhebliches Kollisionspotenzial dar. Die
Planungstétigkeit ist dadurch in der Praxis durch Unsicherheiten, Anderungen, Abschétzungen,
Hochrechnungen, Analysen, Korrekturen und Vergleiche sowie im starken MalRe durch das Ein-
bringen von Erfahrung gekennzeichnet [vgl. GRUNDIG 2006, S.10].

Die stetige Marktweiterentwicklung und der beschleunigte technologische Fortschritt haben auch
zur Folge, dass sich die Ziele der Produktionsplanung und -optimierung in immer kirzeren Abstan-
den &ndern. Planungs- und Optimierungsaufgaben im Bereich der industriellen Produktion werden
somit zunehmend komplexer [vgl. WESTKAMPER 2005a, S.3]. Durch die Beschleunigung der
Planungsprozesse verlieren die gestalterischen Prozesse ihren Projektcharakter und werden somit
zu einer kontinuierlichen Aufgabe im Rahmen des Tagesgeschéfts. Eine Integration von Fabrikpla-
nung und Fabrikbetrieb ist somit die Folge [vgl. KAPP et al. 2006, S. 49]. Fir die zu entwickelnde
Methode bedeutet dies, dass sie Impulse aus dem operativen Geschéaft verarbeiten kdnnen muss,
d.h. sie sollte eine Uberarbeitung der Planung auf Basis aktueller Daten bzw. Entscheidungen er-
lauben.

Die Fabrikplanung ist abzugrenzen von der im Folgenden beschriebenen Fabrikleistungsplanung
bzw. Leistungsplanung der Produktion. Wahrend die Fabrikplanung alle Aktivitdten von der Stand-
ortstrukturplanung Uber die Gebdudeplanung, die Planung des Layouts, bis hinunter zur Planung
der Prozessschritte umfassen kann, bezieht sich die Fabrikleistungsplanung auf einen wesentlich
engeren Rahmen. Sie ist gleichzusetzen mit einer kontinuierlichen Planung der Strukturen im Sin-
ne von eingesetzten Technologien bzw. Art und Menge an Betriebsmitteln, der Ressourcen (hier
fokussiert auf Betriebsmittel) und Kapazitaten eines Produktionssystems auf Basis des kinftig er-
warteten Marktbedarfs und des daraus fiir die Produktion (fur diese Arbeit wurde die Betrachtung
auf die Fertigung und automatisierte Montagebereiche eingegrenzt) resultierenden Stundenauf-
wands. Zur Erlduterung der Komponenten und Aktionsparameter der Leistungsplanung soll im
Folgenden das Grundmodell der Fabrikleistungsplanung nach WESTKAMPER herangezogen
werden (Abbildung 2-14).

Ausgangspunkt der Fabrikleistungsplanung ist die Erfassung der Ist-Daten des aktuellen Systems.
Diese Erfassung beinhaltet die Ermittlung aller relevanter Informationen, die notwendig sind, den
Anpassungs- / Anderungsbedarf zunéchst zu erkennen. Ferner bildet diese Datenbasis den Aus-
gangspunkt fur die weitere Planung. Ergebnis der Datenerfassung ist ein digitales Abbild der aktu-
ellen Fabrikkonfiguration, das zum einen Informationen Uber Struktur, Art und Fahigkeit der
Betriebsmittel- und Personalausstattung umfasst und zum anderen in Kennzahlen abgebildet die
Leistung aus dem operativen Betrieb wie z.B. Maschinenstunden, oder Produktionsleistung in
Stunden je Maschinengruppe/Bereich. Die Fabrikkonfiguration stellt die Schnittstelle zwischen Di-
gitaler und Virtueller Fabrik dar. Auf Basis des aktuellen digitalen Abbilds der Fabrik gilt es im Fol-
genden alternative Konfigurationen der Fabrik zu erstellen. Entsprechend dem erkannten
Wandlungsbedarf zeigen diese alternative Wege in die Zukunft auf und sind damit dem Terminus
der Virtuellen Fabrik zuzurechnen. Ein Planungszyklus der Leistungsplanung endet mit der Formu-
lierung von konkreten Aktionspunkten zur Etablierung der notwendigen Verénderungsprozesse in
der realen Fabrik.
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Abbildung 2-14: Grundmodell der Fabrikleistungsplanung nach WESTKAMPER
[vgl. WESTKAMPER 2001, S.13]

Je nach Planungshorizont und damit verbundenem Abstraktionsgrad findet eine entsprechend de-
taillierte oder aggregierte Planung der Prozesse, Ressourcen und Strukturen unter Bericksichti-
gung etablierter und neuer Technologien und Methoden statt.

Zentrale Planungsgrundlage der Leistungsplanung ist der zur Deckung des Marktbedarfes not-
wendige Zeitbedarf in der Produktion. Aus der riickwirkenden Betrachtung und vorausschauenden
Gestaltung dieser BezugsgroéRRe heraus lassen sich vor allem strategischen Entscheidungen unter-
stutzen. Die GroRe lasst es zu, sowohl Effekte wie die Wirkung kurzfristiger Rationalisierungsmaf3-
nahmen als auch langerfristige Erweiterungs- und Investitionsentscheidungen miteinander zu
verbinden und zu einer integrierten Gesamtprognose Uber die Wirtschaftlichkeit alternativer Pro-
duktionskonzepte zusammenzufiihren. Damit unterscheidet sich die Fabrikleistungsplanung von
der Fabrikplanung, die einen gréleren Rahmen umfasst und vom Grundansatz her auf gestalteri-
sche Aspekte wie Geb&dudeplanung und Layouts etc. abzielt. Im Rahmen dieser Arbeit wird statt
von Fabrikleistungsplanung daher auch von strategischer Leistungsplanung der Produktion ge-
sprochen, um den Fokus auf die Herstellprozesse bzw. die erforderliche Stundenleistung zu beto-
nen. Beide Begriffe werden allerdings weitgehend synonym verwendet. In Fortfihrung dieser
Definition gehért die Planung von Flachen- oder Energiebedarf nicht zur Leistungsplanung der
Produktion. Sie kénnen jedoch aus ihr abgeleitet werden.

Die strategische Leistungsplanung als Planung des Zeitbedarfs der Produktion ist auch als Teil
einer strategischen Bedarfsplanung der Produktion zu verstehen. Diese umfasst neben den im
Rahmen dieser Arbeit fokussierten Betriebsmitteln auch die Planung von Personal und Material.
Die strategische Bedarfsplanung wiederum findet im Rahmen der Zielplanungsphase der Fabrik-
planung statt [vgl. KETTNER 1984, S.17f]. Hierdurch schlieRt sich der Kreis zur Ubergeordneten
Fabrikplanung. Im Vergleich zu deren Teildisziplinen, Kapazitats- und Betriebsmittelplanung, ist die
strategische Leistungsplanung jedoch als weitreichender in Bezug Darstellung der langfristigen
Auswirkungen unterschiedlicher Varianten zur Leistungserstellung zu sehen.
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2.5.2 Zeitliche und inhaltliche Skalierung der Leistungsplanung

In der Planung ist eine Einteilung der Betrachtungs- und Wirkzeitrdume in die Phasen operative,
taktische und strategische Planung tblich. Die Anséatze der Fabrikplanung halten sich im Wesentli-
chen an diese Gliederung [GRUNDIG 2006, S.53f; KETTNER et al. 1984, S.47; ALDINGER et al.
2006, S.111]. Im Kontext der Wandlungsfahigkeit von Fabriken definiert WESTKAMPER korres-
pondierend dazu folgende Arten der Wandlungsfahigkeit und stellt sie den zugehérigen Aufgaben
des Produktionsmanagements gegeniiber WESTKAMPER 2005b, S.8]:

e Operative Wandlung (rUsten, verbessern)
e Taktische Wandlung (verandern, ersetzen)
e Strategische Wandlung (strukturieren, erweitern, erneuern)

Fir die vorliegende Arbeit wird eine Einteilung der Zeitrdume in Anlehnung an bestehende Ansétze
aus der Fabrikplanung vorgenommen. Diese folgt den l&ngerfristig orientierten Beispielen und hebt
sich damit von den Ansétze aus der operativen Betriebssteuerung [vgl. BORNHAUSER et al.
2003, S. 174] ab:

o Operativ / Kurzfristig (<1-2 Jahre)
e Taktisch / Mittelfristig (2-5 Jahre)
e Strategisch / Langfristig (5-10 Jahre)

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu entwickelnde Vorgehensweise fokussiert sich auf den
strategischen und taktischen Horizont und muss damit einen Zeitraum von bis zu zehn Jahren ab-
decken kénnen.

In Verbindung mit der zeitlichen ist eine inhaltliche Skalierung der Leistungsplanung vorzunehmen.
Hierbei kdnnen die dargestellten Betrachtungszeitrdume den auch fir die fur die Leistungsplanung
glltigen Planungsebenen der Fabrikplanung zugeordnet werden. Ferner diese Betrachtung durch
die Zuordnung der korrespondierenden Produktebenen ergdnzt werden. Abbildung 2-15 zeigt die
Skalierung der Leistungsplanung im Uberblick.

Korrespondierende Betrachtungs- und

Planungsebene Betrachtungsobjekte Produkthierarchie Wirkzeitraum
. ., ) strate-
operativ : taktlsch: gisch
Unternehmensplanung || *Netzwerk * Produktarten i o i °®
» Werks-/Standortstruktu ! !
Werksplanung *Bereiche/Segmente * Produktgruppen
«Eigenfertigungstiefe * Produktlinien
*Maschinen/Anlagen
Bereichsplanung *Maschinen/Anlagen * Produktvarianten : :
«Ausriistungen « Einzelteile ®: ®: O
*Prozesse i i
- Untersuchungsbereich der . Schwerpunkt der zeitlichen Betrachtung/ Wirkung
strategischen Leistungsplanung QO Teilweise zeitliche Betrachtung/ Wirkung

Abbildung 2-15: Hierarchische Skalierung der Leistungsplanung
[eigene Darstellung in Erweiterung zu WESTKAMPER 2001, S.12]



Definitionen und Eingrenzung des Untersuchungsbereiches 37

Auf der Ebene des Unternehmens steht die Planung von Betrachtungsobjekten, die vorwiegend
langfristig verdnderbar sind, im Vordergrund. Dazu zahlt das Vorhandensein ganzer Technologie-
segmente, abgeleitet aus den zukunftigen Produktarten. Auf Ebene der Bereiche werden dagegen
mit einem kurz- bis mittelfristig orientierten Betrachtungszeitraum einfachere Maschinen und Anla-
gen sowie deren Ausristungen und Prozesse beplant und gestaltet. Planungsinput auf Produktsei-
te sind einzelne Produktvarianten und vielfach auch Einzelteile. Auch die PPS, in der Darstellung
nicht abgebildet, kann als Form der Leistungsplanung bezeichnet werden. Sie geht jedoch von
einer vorhandenen Betriebsmittelstruktur aus und plant deren Einsatz zur Produktion des anste-
henden Produktionsprogramms. In diesem Sinne ist sie damit nicht Teil der Leistungsplanung von
Produktionsstrukturen, wie sie in dieser Arbeit betrachtet wird.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Ebene der Werksplanung mit einem mittel- bis
langfristigen Betrachtungshorizont. Auf Basis des zukinftigen Bedarfs, detailliert nach Produkt-
gruppen und —linien, wird die zukilnftige Leistungsstruktur eines Standorts abgeleitet. Auf dieser
Ebene werden die Bereiche und Segmente eines Werks gestaltet. Zudem werden Eigenfertigungs-
tiefe und die Ausstattung mit zentralen Kernressourcen festgelegt.

2.6 Fazit der begrifflichen Grundlagen und der Eingrenzung des Untersuchungsbereichs

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten die wesentlichen Begriffe und Betrachtungsobjek-
te der Arbeit definiert und abgegrenzt wurden, werden nun im Folgenden die Ergebnisse dieser
Abgrenzung in der Ubersicht zusammenfassend dargestellt. AnschlieRend werden bereits aus den
Begriffsdefinitionen und Abgrenzungen erkennbare Anforderungen an die zu entwickelnde Metho-
de formuliert.

2.6.1 Ubersicht zur Eingrenzung des Untersuchungsbereichs

Zusammenfassend beschrieben ist der Kern dieser Arbeit der strategische Aspekt der Leistungs-
gestaltung im Sinne der Bereitstellung der notwendigen technischen Transformationsleistung auf
Werksebene. Durch die Generierung von Szenarien (auf der strategischen Ebene) und die Darstel-
lung von Auswirkungen und sich ergebenden Handlungsspielrdumen (auf der taktischen Ebene),
sollen die strategischen Entscheidungen fur das Produktionsmanagement durchdringbarer werden.
Es soll eine Méglichkeit geschaffen werden, die Wirkung strategischer Malnahmen ex ante als
Informationsriickkopplung in den Gestaltungsprozess der strategischen Entwicklung der Produkti-
on mit einflieBen zu lassen. Damit soll die Glte der strategischen Entscheidungen erhéht werden
[vgl. ZAPFEL 1996, S.49ff]. Hierzu werden zukiinftige Marktbedarfe sowie strategisch bedeutende
Entwicklungen von Technologien auf Produktseite und Produktionsseite sowie Veranderungen der
Eigenfertigungstiefe (diskontinuierliche Einflussfaktoren) in die Betrachtung einbezogen. Die Auf-
gaben der operativen Leistungsgestaltung werden nicht néher betrachtet. Beachtung finden sollen
jedoch die Auswirkungen operativer Optimierungsmafinahmen, die mitunter eine langfristige Wir-
kung entfalten und sich beispielsweise in einer kontinuierlichen Reduzierung des zur Herstellung
eines Teils notwendigen Aufwandes ausdrticken (kontinuierliche Einflussfaktoren).
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Abbildung 2-16: Ubersicht zur Eingrenzung des Untersuchungsbereiches
[eigene Darstellung]

Abbildung 2-16 fasst die vorgenommenen Eingrenzungen noch einmal in einem morphologischen
Kasten zusammen. Die Methode zur strategischen Leistungsplanung der Produktion beschaftigt
sich mit der Prognose der Produktionsleistung von Betriebsmitteln einer Fertigung von mittelstan-
dischen Unternehmen des Maschinenbaus, die technische Produkte herstellen. Die Methode be-
trachtet einen Zeitraum von bis zu 10 Jahren unter Beriicksichtigung eines turbulenten Umfelds.
Objekte der Planung sind, von der Ebene der Arbeitsplatze aufwérts, die produzierenden System-
elemente eines Standorts (Ebene Werksplanung). Berlicksichtigt werden kontinuierliche und dis-
kontinuierliche Entwicklungen aus dem technischen Umfeld.
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2.6.2 Anforderungen an die Methode

Aus den dargestellten Grundlagen und der Eingrenzung des Untersuchungsbereichs lassen sich
einige Basisanforderungen an die zu entwickelnde Methode zur strategischen Leistungsplanung in
wandlungsfahigen Produktionsstrukturen des Mittelstandes ableiten. Diese Basisanforderungen
dienen zunachst der Strukturierung und Diskussion des Standes der Technik in Kapitel 3. Ferner
flieRen Sie anschlieBend in die Erarbeitung der Methode ein. Folgende grundlegenden Anforde-
rungen lassen sich ableiten:

Eignung fur mittelstandische Unternehmen mit in der Regel geringer Personaldecke fir
strategische Planungen, d.h. sie muss mit méglichst wenigen bzw. Ublicherweise bereits
vorhandenen Daten auskommen und ausreichend einfach anwendbar sein. Dies betrifft Da-
ten aus dem internen Controlling, mehr jedoch Daten aus Forecasts beziglich der Entwick-
lung des Unternehmensumfelds.

Der Aggregationsgrad der Daten ist aufgrund des langfristigen Betrachtungszeitraums ver-
gleichsweise hoch anzusetzen. Es sind daher groe Meilensteine statt kleiner Einzelereig-
nisse zu Dbetrachten (bei diskontinuierlichen Einflussfaktoren) sowie grof3e
Entwicklungslinien statt des Rauschens alltaglicher Veranderungen (vor allem bei kontinu-
ierlichen Einflussfaktoren).

Aufgrund des turbulenten Umfelds ist mit Szenarien bzgl. der zukinftigen Leistungsstruktur
zu arbeiten, die miteinander verglichen werden kénnen. Aus dem gleichen Grund muss die
Methode zur Leistungsplanung auch nach der priméren Aufstellung neue und geénderte
Eingangsdaten aufnehmen kénnen.

Die Methode zur strategischen Leistungsplanung muss sich mit ihren Ergebnissen in die
Unternehmensplanung einordnen kdnnen. Daher missen einerseits der strategische Fit
und andererseits die wirtschaftlichen Auswirkungen in die Bewertung der Planungsergeb-
nisse einflieRen.



3 Diskussion verfiigbarer Ansétze zur Unterstiitzung strategischer
Leistungsplanung

Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick dokumentierter Ansatze zur Unterstiitzung der strate-
gischen Leistungsplanung wandlungsfahiger Produktionsstrukturen. Die Analyse des Standes der
Technik bezieht sowohl Methoden und Vorgehensweisen im Gesamtwirkungsbereich der zu entwi-
ckelnden Methode als auch zur Umsetzung einzelner Teilldsungen mit ein. Zentrale Ansatze wer-
den in ihren Grundzigen vorgestellt und im Hinblick auf lhre Anwendbarkeit in der sLP diskutiert.

3.1 Strategische Planung im turbulenten Umfeld

Auf Grund des strategischen Zeithorizonts und der damit einhergehenden Tragweite der in der
Methode zur strategischen Leistungsplanung wandlungsféhiger Produktionsstrukturen betrachte-
ten Entscheidungsprobleme ist die Methode als ein Werkzeug des strategischen Managements
der Produktion anzusehen. Damit sind aktuelle Vorgehensweisen des strategischen Managements
auf ihre Anwendbarkeit im Rahmen der Gesamtmethode hin zu untersuchen. Ferner ist zu klaren,
welche Ansatze zur Formulierung von Strategien im Kontext der Wandlungsfahigkeit bereits heute
zum Einsatz kommen.

3.1.1 Strategisches Management

Der Ansatz des Strategischen Managements stellt das aktuelle Paradigma in der Entwicklung der
Managementpraxis dar. Es erhebt nicht den Anspruch, einzelne Entwicklungslinien im Detail prog-
nostizieren zu wollen. Vielmehr steht eine ganzheitliche Analyse des Unternehmens und seiner
Umwelt im Vordergrund. Aufgaben wie die Starken-Schwachen-Analyse, Diskontinuitdtenmana-
gement und eine Beriicksichtigung weicher, nicht unmittelbar quantifizierbarer Faktoren treten in
den Vordergrund [vgl. BEA/HAAS 2005,S. 14ff und die dort zitierte Literatur]. Strategisches Mana-
gement kann folglich begriffen werden als die wettbewerbsorientierte Orchestrierung der Unter-
nehmenskréfte zur Erhaltung bzw. Erlangung von Wettbewerbsvorteilen [vgl. ZAHN 1988, S.524].

Nach dem Ansatz von JOHNSON et al. besteht das Strategische Management aus drei Kernele-
menten: dem Verstandnis Uber die strategische Position der Organisation, den strategischen Aus-
wahlentscheidungen und der Umsetzung der Strategie. Die Analyse der strategischen Position der
Organisation beschéaftigt sich im Wesentlichen mit der Identifikation des Einflusses der Umwelt auf
die Strategie, den strategischen Fahigkeiten der Organisation (Ressourcen und Kompetenzen) und
den Erwartungen bzw. dem Einfluss der Stakeholder. Das Element der strategischen Auswahlent-
scheidungen dagegen beinhaltet zunachst ein Versténdnis der Grundlagen der zukiinftigen Strate-
gie. Dieses Versténdnis bezieht sich sowohl auf die Ebenen des Gesamtunternehmens und der
Geschéftseinheiten als auch auf die Optionen zur Entwicklung der Strategie und zwar im Sinne der
Richtung, in die sich die Strategie entwickeln kénnte, wie auch im Sinne der Methoden der Strate-
gieentwicklung. Der letzte Schritt, der sich mit der Umsetzung der Strategie beschaftigt, hat sicher
zu stellen, dass Strategien in der Praxis funktionieren [vgl. JOHNSON et al. 2006, S.16ff].

Gerade in Zeiten eines turbulenten und sich standig wandelnden Umfelds darf strategische Unter-
nehmensfiihrung nicht als einmalig durchzufihrender Prozess verstanden werden. Der Ansatz von
GAUSEMEIER et al. betont einen kontinuierlichen Charakter strategischer Fihrung. Der ebenfalls
an die grundlegenden Phasen nach JOHNSON et al. angelehnte ,Prozess der strategischen Fih-
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rung“ ist kontinuierlich, je nach Dynamik des betrachteten Geschéfts zumindest einmal jéhrlich, zu
durchlaufen [vgl. GAUSEMEIER et al. 2001, S. 149ff].
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Abbildung 3-1: Prozess der strategischen Fiihrung [vgl. GAUSEMEIER et al. 2001, S.150]

Ein Schwerpunkt dieses Ansatzes liegt im Rahmen der strategischen Zielbildung zudem auf der
Ermittlung von Handlungsoptionen fir die Zukunft mittels Methoden der Prognostik. ,Zur Ausleuch-
tung des Zukunftsraums* findet hier vor allem die Szenario-Technik Anwendung [vgl. GAUSEMEI-
ER et al. 2001, S. 150]. Dieser Ansatz der strategischen Fihrung soll auf Grund seines
ausgesprochen kontinuierlichen Charakters als eine Grundlage fir die weiteren Ausfiihrungen die-
ser Arbeit dienen. Er erlaubt ein sehr schnelles aufgreifen der eingangs skizzierten Turbulenzen.
Ferner fordert er eine explizite Berlicksichtigung von Handlungsoptionen, deren friihzeitige Be-
trachtung gerade in einem turbulenten Umfeld héhere strategische Flexibilitat verspricht.

Eine Aufgabe, die an der Schnittstelle von Strategieentwicklung und Strategieumsetzung steht, ist
die Entwicklung von Planen, die die Aktivitdten zur Umsetzung der Strategie dokumentieren. In der
Vergangenheit hat sich gezeigt, dass die Formulierung dieser Plane im Sinne einer strategischen
Planung als sehr kritisch zu bewerten ist, da langfristige Plane durch kurzfristige Turbulenzen
schnell Gberholt sind [vgl. MINTZBERG 1995]. Entgegen der klassischen Methoden zur strategi-
schen Planung sind moderne Ansatze nicht Ianger auf die Entwicklung eines ,Masterplans” fokus-
siert, der als einziger Weg in die Zukunft beschrieben ist und schrittweise abgearbeitet wird.

Ansatze wie die konstruktivistische Planung nach KREISLER greifen den Gedanken der hohen
Dynamik und schnellen Trendbriiche auf und sehen in der Hauptaufgabe einer strategischen Pla-
nung die Identifikation der Wege, die das Unternehmen langfristig in eine ausweglose Situation
mandvrieren [vgl. KREISLER 2006]. Es wird hier davon ausgegangen, dass es wichtiger ist, diese
Optionen mit langfristig stark negativen Auswirkungen rechtzeitig zu identifizieren und auszu-
schlieRen, als nach der optimalen Konfiguration des Unternehmens bzw. der Produktion zu suchen
[vgl. SIMON/CONNECTA 1998]. Dieses Optimum ist auf Grund der schnellen Veranderungen oh-
nehin schnell Uberholt. Fehlentscheidungen hingegen, die sich fiir die Produktion beispielsweise in
teurer Anlagentechnik oder falschen Organisationsstrukturen manifestieren, behindern das Unter-
nehmen nachhaltig in Bezug auf seine Wandlungsfahigkeit.
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Die folgenden Kapitel diskutieren die wesentlichen Aspekte des Strategischen Managements die
im Zusammenhang mit dieser Arbeit stehen. Dazu zahlt neben der Diskussion unterschiedlicher
Strategietypen die Betrachtung aktueller Ansétze fur Strategien in einem turbulenten Umfeld.

3.1.2 Dynamische Strategieansétze fiir ein turbulentes Umfeld

Dem traditionellen Strategieversténdnis zufolge sind Wettbewerbsvorteile durch das Besetzen ei-
ner attraktiven Marktposition begriindet, die gekennzeichnet ist durch unternehmensexterne und
branchenspezifische Kréaftekonstellationen (Marktorientierter Ansatz), oder durch die Ausbeutung
Uberlegener, schwierig imitierbarer Ressourcen, die im weitesten Sinne unternehmensinterne Fa-
higkeiten darstellen (Ressourcenbasierter Ansatz) [vgl. ZAHN/SCHON 2003, S.3; TILEBEIN 2005,
S.13; PORTER 1985, S.4ff; PENROSE 1959, S.24ff]. Der marktorientierte Ansatz stellt die Bedin-
gungen im Umfeld der Unternehmen in den Mittelpunkt strategischer Betrachtungen. Als wesentli-
ches Paradigma dieser Uberlegungen ist das Fiinf-Krafte-Modell von PORTER zu nennen.
Demnach resultieren Wettbewerbsvorteile von Unternehmen aus einer vorteilhaften Auswahl und
Besetzung bestimmter Produkt-Markt-Positionen in der jeweiligen Branche [vgl. PORTER 2004,
S.3ff]. Der Ansatz beruht auf den folgenden Annahmen [vgl. ZAHN et al. 2000, S.49 und die dort
zitierte Literatur]:

o Unternehmen sind in Bezug auf ihre strategisch relevanten Ressourcen identisch.

o Aufgrund der weitgehenden Mobilitat der Unternehmensressourcen ist eine dauerhafte Hete-
rogenitat einer Branche oder einer strategischen Gruppe nicht méglich.

o Unternehmen reagieren gemaB ihrer von aulen nach innen gerichteten Perspektiven auf
Druck, den die Umwelt auf sie ausubt.

¢ Die Kontexte, in denen sich Unternehmen bewegen, sind relativ statisch und wenig komplex.

Gerade aufgrund dieser Annahmen ist der Ansatz zunehmend in die Kritik geraten. Diese Annah-
men stehen im Widerspruch zu den Rahmenbedingungen und Diskontinuitaten eines turbulenten
Umfeldes. Vom Grundsatz her besitzt der marktorientierte Ansatz zumindest in Teilen weiterhin
seine Giiltigkeit, da sich in der Praxis gezeigt hat, dass Unternehmen auch unter unglinstigen Um-
feldbedingungen erfolgreich sein kénnen [vgl. ZAHN et al. 2000, S. 50].

Der zweite klassische Strategieansatz, der unter dem Begriff ,Ressourcenorientierter Ansatz* be-
kannt ist, sieht Unternehmen als ein Bindel von Ressourcen. Ressourcen sind dabei materielle
und immaterielle Guter, Systeme und Prozesse. Ressourcen werden haufig in vier Gruppen einge-
teilt: physische oder tangible Ressourcen, intangible Ressourcen, finanzielle Ressourcen und or-
ganisationale Ressourcen [vgl. CHATTERJEE/WERNERFELT 1991]. Wegen der stark
ausgepragten Unvollkkommenheiten der Faktormarkte resultiert aus dieser asymmetrischen Res-
sourcenallokation eine Einzigartigkeit der Unternehmen [vgl. CORSTEN 1998, S.136ff]. Zudem
unterscheiden sich die Unternehmen in ihrer Ausstattung mit Erfolg stiftenden Ressourcen auf
Grund historischer Entscheidungen [vgl. BAMBERGER/WRONA 1996].

Abschliefend ist anzumerken, dass der ressourcenbasierte und marktbasierte Ansatz sich nicht
kontrar verhalten, sondern ergdnzen. Um in der Lage zu sein, eine attraktive Marktposition einzu-
nehmen und Uber einen l&ngeren Zeithorizont zu sichern, sind einzigartige Ressourcen und Fahig-
keiten als notwendige Bedingung anzusehen. Gleichfalls sind die ressourcenseitigen Stérken eines
Unternehmens nutzlos, schlagen sie sich nicht in einer differenzierten Stiftung von Kundennutzen
nieder [vgl. ZAHN et al. 2000, S. 51].
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Das turbulente Wettbewerbsumfeld begrenzt wesentlich die Erfolgswirksamkeit der klassischen
Strategieansétze, die von ihrem Grundansatz her auf einen langfristigen Wirk- und Umsetzungsho-
rizont abzielen. Normstrategien und lange Betrachtungshorizonte sind mit den aktuellen Gegeben-
heiten uberfordert. Um dennoch nachhaltigen Erfolg zu erzielen, liegt der Schlussel fur
Unternehmen darin, Strategien zu entwickeln, die in der Lage sind, Wettbewerbsvorteile immer
neu zu generieren. Unternehmen missen sich im Sinne der Wandlungsfahigkeit im Einklang mit
dem System Wettbewerb standig veréndern. Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die
zentralen Strategieanséatze zur kontinuierlichen Generierung neuer Wettbewerbsvorteile.

Hatten sich die realisierten Strategien in Unternehmen bislang hauptséchlich aus dem Feld der
planmaRigen oder beabsichtigen Strategien ergeben, ist neuerdings zu beobachten, dass immer
wieder kurzfristig entstehende Potenziale den Vorzug gegeniber den langfristig vorausgeplanten
Entwicklungslinien erhalten. Diese sog. ,emergenten Strategien“ bilden bottom-up getriebene
Muster, ohne dass sie explizit formuliert werden [vgl. MINTZBERG 1999; ZAHN 2001, S.175]. Die-
ser von der Basis ausgehende Vorgang ist umso wertvoller, da der Unternehmensfiihrung teilwei-
se die Kenntnis von Marktanforderungen oder Potenzialen des Unternehmens fehlt. Bestrebungen,
die von der Unternehmensbasis ausgehen und die Nutzung bislang in den obersten Hierarchie-
ebenen nicht bekannter Potenziale anstreben, sind in die Entscheidungsprozesse der Fuhrungs-
ebene einzubinden [vgl. ZAHN 2001, S.175]. Emergente Strategien kénnen Uberall dort entstehen,
wo Menschen Uber die Fahigkeit verfigen zu lernen und ihre Erkenntnis mit Hilfe von Ressourcen
nutzen kénnen [vgl. MULLER-STEWENS/LECHNER 2005, S.70].

Grundlage fur das aktive Erkennen und Entwickeln emergenter Strategien ist die Etablierung einer
Strategiekompetenz. Sie duBert sich im turbulenten Umfeld weniger darin, den aktuellen Fit der
Unternehmensressourcen mit den Marktanforderungen méglichst optimal herzustellen. Vielmehr
bedeutet Strategiekompetenz, dass es immer wieder aufs Neue gelingt, eine Vision der Fahigkei-
ten zu entwickeln, die benétigt werden, um Chancen wahrzunehmen die erst noch erschaffen wer-
den mussen. Fir die Mitarbeiter muss somit zumindest ein gedanklicher Freiraum bestehen, sich
aulerhalb der momentan geltenden Regeln zu bewegen. Ferner ist ein konkretes Bewusstsein fur
die Verganglichkeit dieser Regeln zu schaffen [vgl. ZAHN et al. 2000 S.63f].

Neben diesem bottom-up getriebenen Strategieprozess ist es vor allem die Schaffung und sténdi-
ge Anpassung einer einzigartigen und flexiblen Ressourcenbasis, die als Erfolgsfaktor angesehen
wird. Das Konzept der dynamischen Fahigkeiten (dynamic capabilities) basiert auf der Annahme,
dass das Anh&ufen und Schitzen einzigartiger Kompetenzen und Ressourcen in turbulenten Un-
ternehmensumfeldern keine Garantie fiir nachhaltigen Erfolg darstellt [vgl. TEECE et al. 1997, S.
515ff]. Vielmehr steht der Gedanke im Vordergrund, dass Unternehmen sich ihrer Umwelt immer
wieder anpassen und sich mit ihr entwickeln. Eine genaue Kenntnis der eigenen Prozesse, die
gegenwartige Ressourcenposition sowie den historischen Entwicklungspfad des Unternehmens
stellen hierfur eine zwingend notwendige Voraussetzung dar. Dem Ansatz von TEECE, PISANO
und SHUEN nach stltzen sich dynamic capabilities auf drei Stellhebel, welche die strategische
Ausrichtung und damit die Wettbewerbsposition des Unternehmens festlegen [vgl. TEECE et al.
1997, S. 518ff]:
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o die organisatorischen Prozesse (z. B. in Form von Handlungsroutinen bzw. Denk- und Lern-
mustern),

o die Ressourcenposition des Unternehmens (Materiellen und immaterielle Ressourcen) und

o die strategischen Pfade, die dem Unternehmen zur Verfligung stehen.

Dynamische Fahigkeiten erméglichen es dem Unternehmen, auf die neuen Herausforderungen
des Unternehmensumfelds zu reagieren und Produkt- und Prozessinnovationen zu generieren.
Des Weiteren sind Managementfahigkeiten notwendig, die als Beféhiger dienen, um die vorhande-
ne Wissens- und Kompetenzbasis standig zu erneuern [vgl. TEECE et al. 1997, S. 518ff].

Einen weiteren dynamischen Strategieansatz stellt das Konzept der flexible commitments dar. In
den Unternehmen entsteht durch die Notwendigkeit von kurzfristiger Flexibilitdt und Wandlungsfa-
higkeit einerseits und die zur Aufgabenerfillung notwendigen irreversiblen langfristigen Investitio-
nen und Ressourcen andererseits ein scheinbar uniberwindbares Spannungsfeld. Diese
irreversiblen Investitionen, auch commitments genannt, schréanken die Beweglichkeit des Unter-
nehmens unter Umsténden sehr stark ein und legen es auf bestimmte strategische Trajektorien
(Pfade) fest. Als Antwort auf diesen Konflikt schlagen GHEMAWAT und DEL SOL sog. ,flexible
commitments” vor. Diese manifestieren sich dabei vorrangig in einer einsatzflexiblen und dynami-
schen Ressourcenausstattung, um schnell und flexibel Antworten auf Wettbewerbsveranderungen
geben zu kénnen. Die Anwendungsbreite sowie die Unternehmensspezifitat einer Ressource legen
dabei ihre Flexibilitat fest. Je breiter der potenzielle Anwendungsbereich und je geringer die Unter-
nehmensspezifitdt, desto flexibler ist die Ressource einsetzbar [vgl. GHEMAWAT/DEL
SOL 1998, S. 26ff; ZAHN/FOSCHIANI 2000, S. 95ff; TIELEBEIN 2005, S. 21].

Weiterer Ansatzpunkt zur Dynamisierung von Strategien in Unternehmen ist der den Einzelstrate-
gien bisher zugrundegelegte langfristige Zeithorizont. So stellt die Durchfihrung und Weiterent-
wicklung der Geschéfte auf Basis einer einzigen Strategie in einem relativ stabilen
Wettbewerbsumfeld kein Problem dar. Treten im Unternehmensumfeld dagegen vermehrt Turbu-
lenzen auf, hat sich gezeigt, dass eine Einzelstrategie, die zugleich sowohl den aktuellen als auch
den kunftigen Erfordernissen gerecht werden soll, nicht zum Erfolg fuihrt. Als Ausweg schlagt A-
BELL das Konzept der dualen Strategie vor, in dem zwischen “today-for-today” und “today-for-
tomorrow’-Strategien differenziert wird. Today-for-today-Strategien gelten hierbei als Basis fur die
operativen Unternehmensaktivitdten. Im Gegensatz zur klassischen Kurzfristplanung fokussieren
diese nicht ausschlieflich auf den operativen Betrieb. Vielmehr haben diese kurzfristig orientierten
Strategien den Charakter eines Change Management, das eine Feinabstimmung der erfolgskriti-
schen Faktoren vornimmt [vgl. ABELL 1999]. Today-for-tomorrow-Strategien decken im Gegensatz
dazu den langfristigen Horizont ab. Ihre Aufgabe ist die Identifikation langfristiger Chancen und
Risiken und die entsprechende Positionierung des zukinftigen Geschéfts, die Formulierung des
strategischen Zielsystems, und die Priorisierung der kritischen Erfolgsfaktoren. Damit definieren
sie letztlich neue Ressourcen und Kompetenzen, die zur Erlangung bzw. Erhaltung der Wettbe-
werbsfahigkeit erforderlich sind [vgl. ZAHN 2001, S.173].

Neben der zeitlichen Differenzierung in unterschiedliche Wirkhorizonte tragt auch die parallele
Entwicklung alternativer Strategien zur Dynamisierung des Strategiekomplexes bei. Grundlage
dieses Ansatzes ist die Tatsache, dass die Entwicklung von Strategien stets mit der Erstellung von
Prognosen zu Systemzusténden in der Zukunft zusammenhangen. In turbulenten Zeiten ist jedoch
die Wahrscheinlichkeit von Fehlprognosen und der daraus folgenden Ableitung nicht zielfihrender
Strategien sehr hoch. Um diese Gefahr zu umgehen, schldagt BEINHOCKER vor, die Entwicklung
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von Strategien nicht auf Prognosen zu stitzen. Vielmehr sollten Erkenntnisse aus der Evolutions-
theorie zum Einsatz kommen und die Idee einer evolutiondren Entwicklung von Strategiebtindeln
aufgegriffen werden [vgl. BEINHOCKER 1999]. Grundansatz des Konzepts ist die Abkehr von der
Fokussierung auf eine singuldre Strategie und die Zuwendung zur Betrachtung von Strategiepopu-
lationen (Strategieblindel), die Uber der Zeit evolvieren. Diese Populationen erzielen in unter-
schiedlichsten Umfeldern gute, wenn auch nicht immer optimale Ergebnisse. Sie bieten jedoch im
Zeitverlauf ein breites Spektrum an Entwicklungsoptionen, bewahren somit ein groBes Mal} an
Handlungsflexibilitdt und helfen irreversible commitments zu vermeiden. Positiv ist zudem die akti-
ve Sensibilisierung der Entscheider fur Unsicherheiten [vgl. ZAHN 2001, S. 174].

Ein aktueller Ansatz, der groRRe Teile der vorgestellten Konzepte moderner Strategieformulierung
verbindet, stellt das Modell der ,Strategie als gelenkte Evolution* dar [vgl. LOVAS/GOSHAL 2000,
S.875ff]. Das Unternehmen wird hiernach als zielbewusst gestaltetes System zur Lenkung der
Strategieinnovation begriffen [vgl. ZAHN/SCHON 2003, S.20f]. Als sehr positive Grundziige dieses
Modells lassen sich die dynamische Strategieperspektive und vor allem die aktive und realistische
Rolle der Unternehmensfiihrung im strategischen Unternehmenswandel nennen.

Die Analyse bestehender Anséatze zur Strategieformulierung zeigt, dass dieser Prozess heute ne-
ben langfristig aufkommenden auch kurzfristig entstehende Potenziale beriicksichtigen muss. Zum
Erkennen der kurzfristigen Potenziale sind die Mitarbeiter entsprechend dem Konzept der strategi-
schen Kompetenz zu befahigen. Das Erkennen und proaktive Gestalten langfristiger Potenziale
spielt jedoch weiterhin eine entscheidende Rolle. Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick zu Me-
thoden der Zukunftsforschung, die helfen, derartige Potenziale im Vorfeld zu erkennen.

3.1.3 Zukunftsforschung und Prognosen als Basis von Strategien

Die Bedeutung der Zukunftsforschung fiir die Entwicklung tragféhiger Strategien und Konzepte in
den Unternehmen ist groRer denn je. Der permanente Wandel und die zunehmenden Diskontinui-
taten fuhren dazu, dass der unternehmerische Erfolg noch starker vom frihzeitigen Erkennen von
Trends und einem visionaren Blick nach vorne abhéngt [vgl. ZINSER 2000, S.15]. Um eine fundier-
te Strategiebildung zu betreiben, ist es unerlasslich, sich mit der zuktinftigen Unternehmensumwelt
zu beschéftigen. Das frilhzeitige Erkennen von Entwicklungstendenzen im Umfeld von Unterneh-
men erweist sich also als sinnvoll, um Voraussetzungen zu schaffen, ,flexibel auf das Eintreffen
verschiedener Ereignisse reagieren zu kénnen“ [vgl. BULLINGER/ZINSER 1997]. GAUSEMEIER
hebt in diesem Zusammenhang hervor, dass es ,die’ Zukunft nicht gibt [vgl. ZINSER 2000], son-
dern eine Vielzahl méglicher Zukinfte. Sind ,die Zukinfte’ bekannt, so ist ein schrittweises Ableiten
der strategischen Handlungsempfehlungen fir die gegenwaértige Situation méglich. Zusammenfas-
send kénnen fiinf spezifische Aufgaben der Zukunftsforschung festgehalten werden [vgl. GRAF
2003]:
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e Beschreibung der Ziele und Wertvorstellungen,

e Beschreibung von Zusammenh&ngen und Trends der Schlusselfaktoren,

o Kldrung von Rahmenbedingungen,

o Projektion von mdéglichen plausiblen Zukinften, wenn die derzeitige Politik und Verhaltens-
weise fortgesetzt wird,

o Beschreibung, Beurteilung und Auswahl von Politiken und Verhaltensweisen, um gewiinsch-
te Ziele zu erreichen.

Im Folgenden werden aktuelle Methoden der Prognose und Zukunftsforschung diskutiert und auf
ihre Anwendbarkeit im Rahmen einer strategischen Leistungsplanung von Produktionsstrukturen
hin untersucht. Eine eindeutige Klassifizierung, die zur Ubersicht bestehender Anséatze dienen
kann, liegt nicht vor. Einen Uberblick bestehender Taxonomien und Systematisierungsversuchen
gibt die Arbeit von STEINMULLER [vgl. STEINMULLER 1997].

Eine géngige Methode der Zukunftsforschung stellt die Delphi-Studie oder auch Delphi-Befragung
dar. Delphi-Studien sind strukturierte Gruppenbefragungen zur Informationsgewinnung [vgl.
CUHLS 1998]. Dabei werden den Experten formalisierte Fragebdgen mehrmals vorgelegt. In den
Folgerunden erhalten die Experten dabei zusétzlich zu den Fragen die Informationen Uber die bis-
her gegebenen Antworten. Damit stellt sich Uber die Anzahl der Runden ein konvergierendes Er-
gebnis ein, das den Gruppenkonsens widerspiegelt. Delphi-Studien kommen in allen Bereichen
der Zukunftsvorhersage zum Einsatz, bei denen nicht auf ausgebaute Theorien zurlickgegriffen
werden kann [vgl. ZINSER 2000, S.30]. Als besonders wirksam wird ihr Einsatz bei der Abschét-
zung vollig neuer Entwicklungen im technologischen Umfeld angesehen [vgl. REMINGER 1990].

Ein Begriff, der in den letzten Jahren mehr und mehr in den Fokus der Zukunftsforschung geriickt
ist, ist der Begriff der Szenarien. Unter einem Szenario versteht man ,die Beschreibung einer zu-
kunftigen Situation und die Entwicklung bzw. die Darstellung des Weges, der aus dem Heute in die
Zukunft hinein fuhrt* [REIBNITZ 1992]. GAUSEMEIER definiert ein Szenario als ein ,mdgliches
Zukunftsbild, dessen Eintreten wir nicht mit Sicherheit vorhersagen kénnen* [GAUSEMEIER et al.
1996]. Aufgrund der komplexeren Umfeldsituation beschaftigt sich die heutige Zukunftsforschung
mit Optionen und Alternativen statt wie urspriinglich mit eindimensionalen Prognosen. Der Szena-
riobegriff hat damit zumindest teilweise den Prognosebegriff in seiner methodischen Funktion als
Kern, auf den der Forschungsprozess ausgerichtet ist, abgeldst. Die traditionelle Prognosetatigkeit
ist partiell in die Konstruktion trendbasierter Szenarien eingegangen [vgl. STEINMULLER 1997,
S.50]. Ein Vergleich der Begriffe Prognose und Szenario, der die Vorteile des Szenarien-Begriffs
herausstellt, ist der folgenden Abbildung 3-2 zu entnehmen.

Vorrangiges Ziel der Formulierung von Szenarien ist es, den Planern und Gestaltern in Unterneh-
men die Mdglichkeit zu geben, sich ein Bild von der Zukunft zu machen, um ihre Planungsaktivita-
ten entsprechend ausgestalten zu kénnen. Bei der Szenarioentwicklung geht es nicht um die
Vorhersage, wie etwas in der Zukunft sein wird oder mit welcher Wahrscheinlichkeit sich diese
Zukunft entwickeln wird. Es geht eher darum, die Entwicklungen der Zukunft darzustellen und die-
se zu visualisieren. Durch diese Zukunftsbilder wird die Wahl eines Weges und der Hilfsmittel zur
Erreichung des angestrebten Zieles vereinfacht. Die Szenariotechnik kann somit als ein Hilfsmittel
der Entscheidungsfindung gesehen werden, das trotz der Unvorhersehbarkeit der Zukunft hilft,
Handlungsféahigkeit zu entwickeln [vgl. GRAF 2003]. Festzuhalten ist, dass die Szenariotechnik
grundsétzlich auf einen langfristigen Zeithorizont ausgerichtet ist, und es im Wesentlichen darum



Diskussion verfugbarer Anséatze zur Unterstutzung der strategischen Leistungsplanung 47

geht, die Méglichkeiten zu erfassen, die die Zukunft bereithalt. Dies ermdglicht einerseits die recht-
zeitige Anpassung an unterschiedliche Entwicklungen, andererseits aber auch die aktive Gestal-
tung von Potenzialen durch das gezielte Herbeifiihren Erfolg versprechender Entwicklungen.

Multiziplitat «Einfach *Mehrere Alternativen
Explorativ / Normativ «Explorativ (Pradiktion) * Explorativ und/oder normativ
Beriicksichtigung von *Kaum méglich «Explizite Beriicksichtigung

Unsicherheiten, Trend-
bzw. Strukturbriichen

Methoden «Explorative Methoden *Verschiedene Szenario-
(z.B. Trendexploration, techniken (jeweils unterRuick-
Modellierung, Delphi-Studien) griff auf andere Methoden)

Entscheidungsaspekt *Deterministisch *Alternative Szenarien als
Entscheidungsgrundlage

Abbildung 3-2: Gegeniiberstellung Szenarien und Prognosen
[vgl. STEINMULLER 1997, S.50]

In der Vergangenheit wurde eine Vielzahl von methodischen Vorgehensweisen zur Szenarienbil-
dung entwickelt [vgl. STEINMULLER 1997, S.61 und die dort zitierte Literatur]. Neben den Ansét-
zen von MINX, GESCHKA/WINKLER, BATTELLE und VON REIBNITZ ist vor allem die
Vorgehensweise von GAUSEMEIER et al. zu nennen. Letztere ist besonders im deutschsprachi-
gen Raum wegen der hohen Gute ihrer Ergebnisse sehr verbreitet.

Das Szenariomanagement nach GAUSEMEIER erfolgt in finf Phasen von der Szenario-
Vorbereitung, der Szenariofeld-Analyse Uber die Szenario-Prognostik und die Szenario-Bildung hin
zum Szenario-Transfer [vgl. GAUSEMEIER et al. 1996; BULLINGER et al. 2003, S.292ff]. Dabei ist
besonders die Phase der Szenariofeld-Analyse zu erwahnen. Hier erfolgt zunachst die Reduzie-
rung der Einflussfaktoren durch Darstellung ihrer Vernetzung. Im Vergleich werden strak vernetzte
Faktoren gegenuber weniger stark vernetzten als einflussreicher angesehen und somit in der wei-
teren Betrachtung beriicksichtigt. Damit erfolgt eine Reduzierung auf 10 bis 15 Schlisselfaktoren.
Die anschlieBende Szenario-Prognostik projiziert das Verhalten dieser Faktoren unter Berticksich-
tigung eingangs definierter Einflussfaktoren in die Zukunft.

Bei der Entwicklung von Szenarien sind unterschiedliche Typen von Szenarien zu betrachten. In
Literatur und Praxis hat sich in der Vergangenheit die Kategorisierung in drei verschiedene Szena-
riotypen durchgesetzt. Neben einem Trendszenario gilt die Entwicklung zweier Extremszenarien
(worst case und best case) als sinnvoll. Visualisierungsinstrument von Szenarien ist der Szenario-
Trichter. Die Schnittflache des Kegels beinhaltet samtliche plausiblen, méglichen und denkbaren
Entwicklungen zum Zeitpunkt der Betrachtung. Die Entwicklung der einzelnen Szenarien verlauft
dabei keineswegs linear, sondern durch den Einfluss von Stérungen werden Spriinge und Knicke
im Verlauf des Szenarios hervorgerufen [vgl. REIBNITZ 1992].

Zusammenfassend kann zur Szenariotechnik somit festgehalten werden, dass die Methode vor
allem im turbulenten Unternehmensumfeld einen vielversprechenden Ansatz darstellt. Sie vermei-
det beispielsweise die Gefahr, dass die Strategie ,an ganz bestimmte Voraussetzungen gebunden
wird, deren Annahmen durch unternehmensinterne und -externe Entwicklungen schnell widerlegt
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werden kénnen“ [HINTERHUBER 2004]. HINTERHUBER sieht weiterhin die folgenden Stérken
der Methode:

e Szenarioplanung macht Unsicherheiten offenkundig,

e Dbesitzt den Charakter eines Hilfsmittels, das die Formulierung strategischer Alternativen er-
leichtert,

e nimmt den Fuhrungskraften die Entscheidungsfindung nicht ab, sondern untersttitzt lediglich
mit Informationen,

o erfordert einen relativ geringen Kostenaufwand in der Durchfiihrung.

Ein weiterer Vorteil der Szenariotechnik ist in der Tatsache zu sehen, dass strukturierte oder selbst
unstrukturierte Szenariendiskussionen ein exzellentes Forum fir die Bewertung des mdglichen
Verlaufs einer Entwicklung bilden kénnen [vgl. KARLOF 2001].

Ein weiterer Ansatz, der hilft, die Zusammenhéange der Zukunft zu durchdringen, ist das Systemi-
sche Denken. Nach SENGE kann Systemisches Denken verstanden werden als ein Rahmenwerk,
das den Entscheider dabei unterstitzt, in Wechselbeziehungen zu denken, statt in einfachen Ur-
sache-Wirkungsketten [vgl. SENGE 2006, S.161]. Eine Reihe von Anwendungswerkzeugen und -
techniken stehen hierbei zur Verfligung. Der Ansatz des Systemischen Denkens weist vier Dimen-
sionen auf: Das Denken in Modellen, das Vernetzte Denken, das Dynamische Denken und das
Systemische Handeln [vgl. OSSIMITZ 2001]. Vernetztes Denken bildet die Fahigkeit ab, nicht nur
in einfachen Ursache-Wirkungsbeziehungen zu denken, sondern auch indirekte Wirkungen zu be-
riicksichtigen, die unter anderem durch Rickwirkungen auf die Ursachen resultieren. Dynamisches
Denken erweitert dies durch Betrachtung von Rickkopplungen um eine zeitliche Komponente.
Ruckkopplungen kénnen eskalierend oder stabilisierend wirken und kénnen im Zusammenhang
mit Zeitverzégerungen zu Schwingprozessen fiihren. Bei statischen Momentaufnahmen reicht in
der Regel jedoch vernetztes Denken aus [vgl. OSSIMITZ 2008].

Ahnlich der Komplexitatsreduzierung im Rahmen der Szenariotechnik findet auch beim Vernetzten
Denken eine Reduzierung der Einflussfaktoren durch Gegenuberstellung und Bewertung aller Fak-
toren in einer Einfluss- oder auch Kriterienmatrix statt [vgl. VESTER 2000, S.193ff]. Zur Verdeutli-
chung der Zusammenhdnge kommen ferner sog. Kausaldiagramme zum Einsatz.
Kausaldiagramme kénnen mit gerichteten Knoten-Kanten-Graphen verglichen werden, wobei die
Knoten die Systemelemente wiedergeben und die Kanten die Wirkungen eines Elementes auf das
andere darstellen [vgl. COYLE 1996]. Bei den Wirkungen gilt es in Bezug auf die Wirkungsrichtung
zwischen einer verstarkenden und abschwéachenden Wirkung zu unterscheiden. Die Wirkungsrich-
tung wird hierbei im Diagramm durch einen Pfeil abgebildet, die Art durch ein Plus- oder ein Mi-
nuszeichen.

Eine aktuelle Methode, die die Grundséatze des Systemischen Denkens zusammenfasst, ist die des
System Dynamics. Es wird hierbei zwischen einem qualitativen und einem quantitativen System
Dynamics unterschieden [vgl. WOLSTENHOME 1990, S.11ff]l. Wahrend sich der qualitative Teil
der Methode aus der Bestimmung der wesentlichen Systemzusammenhéange und dem Zeichnen
der Kausaldiagramme zusammensetzt, betrachtet der quantitative Teil die Zusammenhange na-
her. Die Verbindungen werden in der Héhe ihrer Wirkung und einer zeitlichen Dimension verbun-
den. Dadurch wird System Dynamics zu einem Simulationswerkzeug, mit dem sich ein
Systemzustand in die Zukunft projizieren lasst. Der Ansatz des System Dynamics wird in Kapitel
3.2.7 im Zusammenhang mit der Analyse von Simulationsmethoden weiter untersucht.
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Neben diesen vorgestellten Methoden kommen zur Entwicklung von Zukunftsbildern eine Reihe
von Methoden aus dem Bereich der Kreativitatstechnik und Ideenfindung zum Einsatz, die hier
jedoch nicht ndher beschrieben werden.

3.1.4 Entscheidungsmodelle und Bewertungsverfahren der strategischen Planung

Im Folgenden werden die grundlegenden Modelle und Methoden der Entscheidungstheorie kurz
skizziert und die auf das vorliegende Problem anwendbaren Konzepte herausgearbeitet.

Das Grundmodell der Entscheidungstheorie, das den Bezugsrahmen fir alle problembezogenen
speziellen Entscheidungsmodelle bildet, besteht aus folgenden Elementen: dem Aktionsraum, dem
Zustandsraum (Umfeld) und den Zielen des Entscheiders [vgl. BAMBERG/COENENBERG 2002,
S.15ff]. Zuné&chst sollen dabei einstufige (statische) Entscheidungsmodelle betrachtet werden.

Der Aktionsraum ergibt sich aus den dem Unternehmen zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfu-
gung stehenden Handlungsalternativen [vgl. GRUNIG/KUHN 2004, S.227]. Um jedoch den Infor-
mationsbeschaffungsaufwand in  wirtschaftlich vertretbarem Male zu halten, wird in
Planungsprozessen nur eine begrenzte Anzahl von Aktionen untersucht, die aufgrund der a priori
verfugbaren Informationen fir zielfihrend erachtet werden.

Das Ergebnis einer Aktion wird entscheidend bestimmt durch den Zustandsraum (das Umfeld),
d.h. diejenigen Faktoren, die das Ergebnis der Aktion mitbestimmen, ohne dass sie vom Entschei-
der beeinflussbar sind, wie z.B. die gesamtwirtschaftliche Entwicklung, Nachfrageverschiebungen
oder Technologie-Innovationen. Die Menge aller fiir eine Entscheidung relevanten Umfeldzusténde
bildet den Zustandsraum [vgl. BAMBERG/COENENBERG 2002, S.18].

Da sich Planung auf in die Zukunft gerichtete Handlungen bezieht, mussen Prognosen uber die
zukiinftigen Umfeldzustande (Entwicklungsprognosen) und tber die Wirkung der eigenen Aktionen
(Wirkungsprognosen) gebildet werden. Prognosen kénnen subjektiv sicher oder unsicher sein [vgl.
EISENFUHR/THEURSEN 2004, S.35]. Entscheidungsmodelle unter Sicherheit sind fir taktische
und strategische Entscheidungen nicht geeignet, da mit der Distanz des Planungshorizonts die
Unsicherheit Uber die sich tatsachlich realisierenden Umfeldzustdnde zunimmt. Bei unsicheren
Prognosen sind in Zukunft verschiedene Umfeldzustédnde und damit verschiedene Ergebnisse der
Aktionen méglich, so dass eine Entscheidung unter Unsicherheit vorliegt. Die Darstellung der Er-
gebnisse erfolgt bei Entscheidungen unter Unsicherheit zweckmaRigerweise in einer Entschei-
dungsmatrix, deren Zeilen die Aktionen und deren Spalten die Umfeldzustédnde beschreiben [vgl.
KAHLE 1990, S.120f]. Die Ergebnisse in den einzelnen Feldern der Matrix werden determiniert
durch die jeweilige Aktion und den jeweiligen Umfeldzustand.

Bei Entscheidungen unter Unsicherheit besteht das Problem darin, Kriterien zu entwickeln, die im
Zuge der Bewertung eine eindeutige Rangordnung der Handlungsalternativen erlauben. Zur Ver-
einfachung des Entscheidungsproblems kénnen diejenigen Aktionen im Vorfeld ausgeschlossen
werden, die in keinem Umfeldzustand bessere, aber mindestens in einem schlechtere Ergebnisse
erzeugen [vgl. KRUSCHWITZ 2007, S. 321f]. Eine weitere Vereinfachung, um den Informations-
aufwand in wirtschaftlichen Grenzen zu halten und die Transparenz der Entscheidungssituation zu
erhdhen, besteht darin, nur eine begrenzte Zahl reprasentativer Zustande im Entscheidungsmodell
abzubilden, wobei oftmals nur von drei Zustédnden ausgegangen wird: wahrscheinlichster, schlech-
tester und bester Zustand (vgl. Szenariotechnik, Kapitel 3.1.3). Entscheidungen unter Unsicherheit
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lassen sich entsprechend des Grades der Unsicherheit in Entscheidungen unter Ungewissheit und
Risiko differenzieren.

Far Entscheidungen unter Ungewissheit (d.h. fur die méglichen Umfeldzustdénde kénnen keine
Wahrscheinlichkeiten angegeben werden) existieren zwar Entscheidungsregeln, diese besitzen
jedoch aufgrund des Umstandes, dass sie die tatsachlichen Praferenzen der Entscheider nur un-
vollstandig abbilden, geringe praktische Relevanz [vgl. LAUX 2007, S.105 ff.; BAM-
BERG/COENENBERG 2002, S. 129 ff.; KAHLE 1990, S.137]. Kénnen Wahrscheinlichkeiten fir
die Realisation der Umfeldzustande und damit die Ergebnisse der Aktionen angegeben werden,
liegt eine Entscheidung unter Risiko vor. Objektive, intersubjektiv nachpriifbare Wahrscheinlichkei-
ten lassen sich jedoch fiir strategische Entscheidungsprobleme in der Regel nicht erheben [EI-
SENFUHR/WEBER 2003, S. 154ff. und LAUX 2007, S. 123], sodass Entscheidungen bei Risiko
unter Bericksichtigung subjektiver Wahrscheinlichkeiten getroffen werden. Die subjektive Wahr-
scheinlichkeit beschreibt die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Umfeldzustands aus Sicht des Ent-
scheiders [vgl. EISENFUHR/WEBER 2003, S. 152]. Dabei steht auRer Frage, dass die
Bestimmung der subjektiven Wahrscheinlichkeiten nicht ,beliebig’ erfolgen kann, sondern diese
aus dem Informationsstand und den Erfahrungen des Entscheiders ,begriindbar’ abzuleiten sind.
Da bei wirtschaftlichen Entscheidungen in aller Regel subjektive Wahrscheinlichkeiten fiir die Rea-
lisation der Umfeldzustande und damit die Ergebnisse der Aktionen gebildet werden kénnen, liegt
in aller Regel eine Entscheidung unter Risiko vor.

Welche Ergebnisse aus Aktionen und Umfeldzustdnden der Entscheidungstréger letztlich im Ent-
scheidungs- bzw. Bewertungsmodell beriicksichtigt, wird durch seine Ziele bestimmt. Die Bezie-
hung der Ziele untereinander kann vertikal in Ober-, Zwischen- und Unterziele und horizontal in
komplementare, indifferente und konfliktére Ziele unterteilt werden. Problematisch in Bezug auf die
Entscheidungsfindung sind konfliktére Ziele, bei denen eine Verbesserung bei einem Ziel zu einer
geringeren Zielerflllung beim anderen Ziel fuhren kann, somit aus der Zielerfullung zunéchst keine
eindeutige Rangordnung ableitbar ist. Die Entscheidungstheorie bietet hierfur unterschiedliche
Lésungsansatze, zu denen auch die Uberfiihrung der konfliktiren Ziele in eine Gesamtnutzenfunk-
tion zahlt. Zur Entscheidungsfindung bei Mehrfachzielsetzung (Multi-Criteria-Analysis) kommen in
aller Regel ,weiche” Entscheidungsverfahren wie Nutzwertanalyse (Scoring Modell), Analythic Hie-
rarchy Process oder in speziellen Situationen die Kosten-Wirksamkeitsanalyse zum Einsatz [vgl.
TROMMER 2001, S.15ff]. Die Nutzwertanalyse nach ZANGEMEISTER [vgl. ZANGEMEISTER
1976] stellt in dieser Reihe das am weitesten verbreitete und in Bezug auf die Durchfiihrung prakti-
kabelste Verfahren dar.

Entgegen einstufiger Entscheidungsmodelle beriicksichtigen mehrstufige Entscheidungsmodelle
solche Aktionen, deren Ergebnisse auch von zukiinftigen Entscheidungen (Entscheidungsse-
quenz) abhangen [vgl. LAUX 2007, S. 286]. Entscheidungssequenzen beschreiben die Fahigkeit
des Managements, auf zukiinftige Umfeldzustédnde oder verbesserte Informationen flexibel zu rea-
gieren. Diese Entscheidungsflexibilitdt kann auch mit Optionsrechten (Managerial Options) be-
schrieben werden, deren Wert sich aus dem Erwartungswert der Ergebnisse zukinftiger
Entscheidungen ergibt. Rein formal lasst sich ein mehrstufiges Entscheidungsproblem allerdings
durch Einfuhrung bestimmter Begriffe, z.B. Strategien, Politiken oder Entscheidungsfunktionen
genannt, auf ein einstufiges Entscheidungsproblem zurickfiihren [BAMBERG/COENENBERG
2002, S. 270; EISENFUHR/WEBER 2003, S. 39ff.]. Diese Vorgehensweise wird in dieser Arbeit
als ausreichend eingeschétzt, da die zu beschreibenden Varianten der Leistungsgestaltung (Glo-
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balszenarien) als in sich geschlossene Strategien verstanden werden, die jeweils einen viel ver-
sprechenden Ast eines Entscheidungsbaumes [vgl. EISENFUHR/WEBER 2003, S. 38f] darstellen.

3.1.5 Fazit: Strategische Planung

Die Ansatze zum Strategischen Management machen deutlich, dass die strategische Gestaltung
der Potentiale in den Unternehmen keine Einmalaufgabe mehr ist, sondern einen kontinuierlichen,
sich stetig erneuernden Charakter hat. Ferner ist die Entwicklung von Strategien in einem turbulen-
ten Umfeld durchaus méglich und nutzenstiftend. Die dargestellten aktuellen Ansétze zeigen, dass
hierbei nicht langer die Entwicklung starrer Plane zur Beschreibung der Wege in die Zukunft im
Vordergrund steht, sondern die Schaffung von Umfeldbedingungen, in denen strategische Poten-
ziale schnell erkannt und realisiert werden kénnen. Strategien werden in Form von Strategiebin-
deln formuliert, die Uber einen gewissen Zeitraum ko-evolvieren und aus denen heraus erst nach
einer Préazisierung der Umfeldsituation die erfolgversprechendste Variante endgiltig umgesetzt
wird. Strategie ist somit ein Prozess, der auch kurzfristig entstehende Potenziale berlicksichtigen
muss. Die schnelle Entwicklung einer Strategie wird somit zum kritischen Faktor. Um die Strate-
giekompetenz der Mitarbeiter zu unterstiitzen, bedarf es Werkzeuge wie der Methode zur sLP, die
eine einfache Vorausschau in die Zukunft ermdglichen. Ziel muss es dabei sein, aus dem simulier-
ten Systemverhalten der Zukunft fur heute zu lernen, um die aktuell verfolgte Strategie schnell an-
passen zu kénnen.

Ebenfalls zeigt sich, dass zur Ausleuchtung des Zukunftsraums nicht langer singulédre Prognosen,
sondern die Entwicklung von Szenarien zum Einsatz kommen. Sie erlauben auch die Darstellung
und Bewertung alternativer Systemzusténde in einer unsicheren Zukunft. Fir die strategische Pla-
nung bedeutet dies konkret, dass ihre Aufgabe nicht die konkrete Formulierung eines Weges in die
Zukunft ist, sondern mehr in der Identifikation und Vermeidung derjenigen Optionen, die eine Ge-
fahr fur den Fortbestand des Unternehmens darstellen. Die strategische Leistungsplanung hat die-
se Anforderungen an eine moderne Art der strategischen Planung zu berlcksichtigen. Die
alternativen Szenarien der Leistungsgestaltung, die mit der Methode zur sLP erzeugt, verglichen
und bewertet werden, stellen einstufige Entscheidungsprobleme unter Risiko dar, die anhand einer
Gesamtnutzenfunktion in einer Nutzwertanalyse bewertet werden. verschiedene Ziele kénnen
hiermit gleichzeitig berlicksichtigt und gegeneinander gewichtet werden. Auferdem werden konflik-
tére Zielfelder wie die Gestaltung der Fixkosten und der Eigenfertigungstiefe damit handhabbar.
Um den Anforderungen moderner Strategien gerecht zu werden, gilt es hierbei, nicht die eine op-
timale Lésung zu finden, sondern vorrangig die Alternativen auszusortieren, die in Bezug auf ein-
zelne Ziele besonders schlecht abschneiden wund somit eine Gefahr fir den
Unternehmensfortbestand darstellen. Unter den beibehaltenen Alternativen ist zunéchst diejenige
zu verfolgen, die den héchsten Erwartungswert aufweist. Die verbleibenden Alternativen sind wei-
ter zu bericksichtigen und bei einem erneuten Durchlauf der Methode unter verénderten Bedin-
gungen wieder zu betrachten.

3.2 Verfahren und Methoden zur langfristigen Gestaltung der Produktion

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick zu bestehenden Ansétzen, die eine langfristige Gestal-
tung der Produktion unterstiitzen. Dabei wird zunéchst untersucht, wie das Produktprogramm, der
Ausgangspunkt einer jeden Kapazitatsdimensionierung, in einem langfristigen Horizont abgebildet
und strukturiert werden kann (vgl. Kapitel 3.2.1). Weitergehend werden grundlegende Methoden
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zur langfristigen Kapazitiven und Strukturellen Gestaltung der Produktion durchleuchtet (vgl. Kapi-
tel 3.2.2) und Methoden zur Festlegung der Eigenfertigungstiefe und der Kernkompetenzen des
Unternehmens analysiert (vgl. Kapitel 3.2.3). Ferner werden Anséatze untersucht, die eine techno-
logieorientierte Gestaltung (vgl. Kapitel 3.2.4) sowie eine Gestaltung der Kostensituation (vgl. Kapi-
tel 3.2.5) in der Produktion unterstiitzen. Ubergreifend werden zudem bestehende Ansatze zur
Klassifizierung von Veranderungen auf ihre Verwendung im Rahmen der sLP hin untersucht (vgl.
Kapitel 3.2.6). AbschlieRend wird untersucht, welchen Beitrag die Werkzeuge der digitalen und
virtuellen Fabrik zur strategischen Leistungsplanung leisten kénnen (vgl. Kapitel 3.2.7).

3.2.1 Strukturierung und Planung des Produktprogramms

Ausgangspunkt einer jeden Planung zur Gestaltung der Fabrik ist das zu fertigende Produkt. Ne-
ben der Art der Produkte, die in der Produktplanung festgelegt wird, ist vorrangig die Frage nach
den zu fertigenden Stiickzahlen interessant. Informationen Giber das kiinftige Mengengeriist wer-
den in der Absatz- und Produktionsprogrammplanung generiert.

3.2.1.1 Strukturierung des Produktprogramms

Zur Strukturierung des Produktprogramms sind in der empirischen Literatur von einander abwei-
dende Konzepte beschrieben. Auf Grund des starken Produktionsbezugs der Methode zur sLP
erfolgt eine Fokussierung auf die Produktions-, bzw. Fertigungsorientierten Ansatze.

Eine Unterteilung, die auch die Funktion der Komponenten mit einbezieht, findet sich bei WILDE-
MANN. Hier wird das Produktprogramm unterteilt in Hauptbaugruppen, Baugruppen und Einzeltei-
le und funktionsorientierte Unterteilung in Hauptfunktionen, Unterfunktionen, Funktionstrager,
Baugruppen und Einzelteile [vgl. WILDEMANN 2003, S. 64ff]. Ferner vertritt EVERSHEIM eine
Systematik zur Produktaggregation, die nach Typenreihen, Produkteinheiten, Typengruppen, Ty-
pen und Varianten unterscheidet [vgl. EVERSHEIM et al. 1999, S. 14-17]. In den einzelnen Abstu-
fungen werden unterschiedliche Kriterien zur Einteilung verwendet, die von der gleichen Funktion
beim Kunden bis hin zu gleichen Produktionsschritten reicht.

3.2.1.2 Planung des Produktprogramms

Das Absatzprogramm beriicksichtigt vorwiegend die Gegebenheiten des Absatzmarktes und die
Méglichkeiten des Vertriebsbereichs, diesen zu beliefern. Das Produktionsprogramm geht vom
Absatzprogramm aus und beriicksichtigt die Gegebenheiten der Beschaffungsmérkte und die Ka-
pazitdt des Produktionsbereichs. Es legt fest, welche Auftrage vom Bereich der Produktion (Ent-
wicklung, Produktionsorganisation, Beschaffung, Fertigung) in bestimmten Perioden durchzufiihren
sind [vgl. REFA 1991, S.24ff]. Die im Produktionsprogramm enthaltenen Daten beziehen sich auf
den Primarbedarf an Erzeugnissen pro Periode. Hieraus leitet sich der Kapazitatsbedarf der ein-
zelnen Bereiche der Produktion ab, der fur die Produktion dieses Primérbedarfes erforderlich ist
[vgl. BINNER 2005, S.527]. Fur eine Serien- oder Massenfertigung folgt die Absatzplanung dem
Prinzip eines rolling forecast. In der Regel wird in Intervallen von vier Monaten geplant, wobei das
dem Ausfiihrungszeitpunkt nachstgelegene Intervall als fix angesehen wird. Die weiteren Pla-
nungsintervalle in der Zukunft werden bei den folgenden Planungslaufen nochmals unter den dann
herrschenden Bedingungen aktualisiert. Planungsgrofe ist der in Geldeinheiten bewertete erwarte-
te Absatzwert je Artikelgruppe. Die Umsetzung des Absatzplans in einen mittelfristigen Produkti-
onsplan erfolgt in ahnlicher Weise. Der mittelfristige Produktionsplan wird in ein Monatsprogramm
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Ubersetzt, das als Grundlage fir die Planung der Baugruppen- und Teilefertigung dient. Das Mo-
natsprogramm wird wiederum in ein Wochenprogramm heruntergebrochen, das die Grundlage fir
die operative Einplanung pro Arbeitstag an der einzelnen Maschine ist. Als Planungsgrundlage
dienen Stiickzahlen je Zeitperiode [vgl. BINNER 2005, S.527f]. Je weiter der Planungshorizont bei
der Planung des Produktprogramms in die Zukunft riickt, desto weniger granular werden die be-
trachteten Informationen. Eine Programmplanung fiir einen Zeitraum von funf bis zehn Jahren hat
lediglich die Betrachtung der zu besetzenden Produktfelder zum Gegenstand. In einem naheren
Zeithorizont von 2 bis 5 Jahren werden die Produktfelder in Produktarten untergliedert und mit gro-
ben Mengenabschatzungen hinterlegt [vgl. KETTNER et al. 1984, S.43f]. Fur kurzfristigere Be-
trachtungen werden die oben beschriebenen Informationen herangezogen.

3.2.1.3 Fazit: Produktprogramm

Die Ansatze zur Planung des Produktprogramms bauen je nach Zeithorizont auf Produktinformati-
onen mit einem dem zeitlichen Vorlauf angepassten Aggregationsgrad auf. Dieser Aspekt ist auf
die strategische Leistungsplanung zu Ubertragen. Da in dieser Arbeit ein Zeithorizont von bis zu
zehn Jahren betrachtet werden soll, mussen zum einen sehr detaillierte Informationen aus der Ge-
genwart aufgenommen und zum anderen sehr unscharfe Informationen aus der Zukunft verarbeitet
werden kénnen.

3.2.2 Gestaltung der Produktionsstrukturen

Produktionsstrukturen sind durch ihre Struktur (Art der Ressourcen) und ihre Kapazitéat (Anzahl der
Ressourcen) gekennzeichnet. In den folgenden Kapiteln werden aktuelle Anséatze zur Gestaltung
dieser beiden Komponenten beschrieben und auf ihre Anwendbarkeit in der strategischen Leis-
tungsplanung hin untersucht. Unterteilt wird diese Betrachtung in Gestaltungsansétze fur direkt
wertschépfende und produktionsnahe indirekte Bereiche.

Die Umsetzung der kapazitiven und strukturellen Gestaltung der Produktionsstrukturen ist in der
Regel mit Investitionen verbunden. Die Verfahren zur wirtschaftlichen Bewertung von Investitions-
alternativen sind in Kapitel 3.3.4 mit den Anséatzen zur Modellierung von Kosten beschrieben.

3.2.2.1 Gestaltung direkt wertschdpfender Bereiche

Nachdem das zu fertigende Produktprogramm bestimmt wurde, kann aus der Art der Produkte die
Produktionsstruktur und aus dem korrespondierenden Mengengerist die vorzuhaltende Kapazitat
bestimmt werden.

Unter der strukturellen Gestaltung der Produktion ist die Bestimmung der Sachmittel (Maschinen &
Anlagen, Werkzeuge, etc.) basierend auf den dem Produktprogramm zu entnehmenden Teilebe-
darfen zu verstehen. Die Grundlagen zur Strukturplanung sind ausfihrlich bei WIENDAHL be-
schrieben [vgl. WIENDAHL H.-P. 1973]. Basis des Verfahrens ist eine Gegenuberstellung der
Anforderungen, die durch die zu bearbeitenden Teile des Produktprogramms bestimmt sind, und
den Fahigkeiten von Maschinen und Anlagen (Betriebsmitteln), die zur Durchfiihrung der Bearbei-
tungs- und Montageoperationen zur Verfligung stehen. Aus einer technologischen, zeitlichen und
wirtschaftlichen Gegenuberstellung von Bearbeitungs- und Maschinenprofilen wird letztendlich der
Bedarf an Personal, Sachmitteln und Flache abgeleitet. Da diese Grundséatze zur strukturellen
Gestaltung der Produktion allgemein bekannt und unveréndert gultig sind, wird das Themenfeld
hier nicht weiter vertieft.
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Ist die Struktur der Produktion in Form der Art der Maschinen und Anlagen bestimmt, ist auf
Grundlage des prognostizierten Mengengeristes zu ermitteln, wie viele Maschinen und Anlagen
einer Art benétigt werden, um den vom Markt geforderten Output zu bewaltigen. Die Grundlagen
zur kapazitiven Gestaltung der Produktion sind unter anderem ausfuhrlich bei REFA beschrieben
[vgl. REFA 1991]. Die Planung der zur Abarbeitung des Produktionsprogramms notwendigen Ka-
pazitaten gliedert sich in die Planung der Kapazitatsbedarfe und die Gestaltung des Kapazitatsan-
gebots der Fertigung durch die Betriebsmittel- und Personalbedarfsplanung.

In der Kapazitatswirtschaft nach REFA wird zundchst unterschieden zwischen dem Kapazitéatsbe-
darf, der zur Durchfiihrung von Arbeitsaufgaben benétigt wird, und dem Kapazitatsbestand, der zur
Durchfiihrung von Arbeitsaufgaben zur Verfigung steht. Beide Aspekte sind sowohl qualitativ als
auch quantitativ fur Betriebsmittel und Personal zu beschreiben. Da im Rahmen dieser Arbeit eine
Fokussierung auf die technischen Ressourcen eines Produktionssystems erfolgt, kann der Aspekt
des Personals in der Kapazitatswirtschaft in der Folge ausgeblendet werden (vgl. Kapitel 2.3.2).

Der Kapazitdtsbestand kann in idealisierter Form als theoretischer Kapazitdtsbestand angegeben
werden und unter Beriicksichtigung von Stérungen als realer Kapazitdtsbestand (vgl. Kapitel
2.4.1.1). Bei der Durchfiihrung von Kapazitdtsplanungsaufgaben kann auf Soll-Daten zurtickgegrif-
fen werden, die durch Arbeitsstudium und Fertigungsplanung erarbeitet wurden [vgl. BO-
KRANZ/LANDAU 2006]. Dokumentiert sind diese Daten in Arbeitspldanen und
Fertigungsprogrammen. Ferner liefert die Betriebsdatenerfassung wichtige Rickmeldeinformatio-
nen aus der Fertigung, die beispielsweise genutzt werden kénnen, um die Soll-Daten auf ihre Ak-
tualitét zu prufen und ggf. anzupassen.

Die aus der Produktionsprogrammplanung abgeleitete Kapazitatsbedarfsplanung kann unterteilt
werden in eine operative, aufgabenbezogene Kapazitdtsbedarfsplanung und in eine mittel- bis
langfristige, programmbezogene Kapazitatsbedarfsplanung. Die auftragsbezogene Kapazitatsbe-
darfsplanung ist Gegenstand des Aufgabenspektrums moderner PPS-, ERP- und MES-Systeme.
Auf Grund der kurzfristigen Orientierung ist dieser Zweig fiir die zu entwickelnde Methode zur sLP
nicht relevant. Die mittel- bis langfristige, programmbezogene Planung dagegen hat die Ermittlung
eines qualitativen und quantitativen Bestandes bezogen auf ein gesamtes Produktprogramm zum
Gegenstand. Ergebnis dieser Planung sind Anforderungsprofile fiir die Betriebsmittel je Periode
sowie quantitative Anforderungen je Bereich [vgl. REFA 1991, S. 187f].

Die Gestaltung des Kapazitdtsangebots der Fertigung beruht auf den oben dargestellten Ergebnis-
sen der Kapazitdtsbedarfsplanung. Diese neutral formulierten Informationen zu den benétigten
Kapazitaten gilt es in eine konkrete Planung der benétigten Betriebsmittel zu Gberfiuhren. Die lang-
fristige Ermittlung des Betriebsmittelbedarfs orientiert sich an einem Erzeugnis oder einem Er-
zeugnissortiment. Konstruktive Details und konkrete Bedarfsmengen sind zu diesem Zeitpunkt
noch nicht bekannt. Informationstransparenz im Hinblick auf die Anforderungen die sich aus aktuell
in der Konstruktion und Entwicklung befindlichen Produkten an die Betriebsmittel ergeben, ist be-
reits zu diesem Zeitpunkt wesentlich. Neu geschaffene Technologiepotenziale auf Seiten von Pro-
dukt- und Prozesstechnologien gilt es frihzeitig zu berlcksichtigen. Die Ergebnisse der
Kapazitatsplanung sind Input fur die Formulierung der Investitionsprogramme.

Da die Durchfiihrung der langfristigen Kapazitatsplanung als allgemein bekannt angesehen wer-
den kann, soll das Themengebiet an dieser Stelle nicht weiter vertieft werden. Es wird in der Folge
jedoch auf aktuelle Anséatze aus dem Bereich Fabrikplanung bzw. der Gestaltung von Produktions-
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strukturen eingegangen. Dabei stehen vor allem Ansédtze im Vordergrund, die eine Planung von
Produktionsstrukturen unter dem Aspekt der Wandlungsfahigkeit unterstitzen.

Einen aktuellen Ansatz zur Fabrikplanung im turbulenten Umfeld stellt die von BAUMEISTER ent-
wickelte Methodik zur Zielplanung der Fabrik unter Beriicksichtigung eines turbulenten Unterneh-
mensumfelds und der Ubergeordneten Unternehmensziele dar [BAUMEISTER 2002]. Im Zentrum
des Ansatzes steht eine in vier Phasen untergliederte Vorgehensweise zur Aufnahme von Rah-
menbedingungen, Vorgaben und Einflissen aus dem Unternehmensumfeld, der Ableitung eines
Zielsystems unter Beriicksichtigung Ubergeordneter Unternehmensziele sowie einer abschlieRen-
den Plausibilitatsprifung der erarbeiteten Fabrikstrategie. Wandlungstreiber werden identifiziert,
bezuglich der notwendigen Wandlungsféhigkeit bewertet und nach einem Abgleich mit der Markt-
prioritét einzelner Planungsfelder der Unternehmensstrategie gegenubergestellt. Der Ansatz be-
ricksichtigt keine Technologie-Innovationen im engeren Sinne und hat mehr den Charakter einer
Einmalplanung. Er weist keine zeitliche Tiefe auf, um die Entwicklung der Fabrikstruktur Gber einen
langfristigen Zeithorizont abzubilden.

Einen weiteren aktuellen Ansatz stellt die Vorgehensweise zum Fabrik-Technologie-Roadmapping
nach FIEBIG dar [vgl. FIEBIG 2004]. Betont wird in der Entwicklung dieses Konzepts der beste-
hende Bruch zwischen den Planungssystemen fiir (Produktions-) Technologien und Fabrikstruktu-
ren. Beide Planungssystematiken entwerfen ihr bereichsspezifisches Zukunftsbild auf Basis
aktueller statischer Bilder des jeweils anderen Bereichs (vgl. Abbildung 3-3). Die betrachtlichen
Synergien, die zwischen der Entwicklung von Fabriken und Technologien bestehen, bleiben unbe-
rucksichtigt. Aus diesem Grund fordern WIENDAHL/FIEBIG eine integrierte und synchronisierte
Planung von Technologien und Fabrikkonzept [vgl. WIENDAHL/FIEBIG 2003, S.233].
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Abbildung 3-3: Kooperative Fabrik- und Technologieplanung
[vgl. WIENDAHL/FIEBIG 2003, S.233]

Der Fokus bei dem von FIEBIG vorgestellten Ansatz liegt dabei auf der Synchronisation strategi-
scher Fabrik- und (Produktions-) Technologieplanung. Grundlage des Verfahrens ist ein fabrikpla-
nungsorientiertes Beschreibungsmodell von Produktionstechnologien, das als ein Ergebnis aus
Sicht der Fabrikplanung sinnvolle Technologieklassen mit adaquatem Detaillierungsgrad liefert.
Ferner werden fabrikplanungsrelevante Technologiemerkmale entwickelt. Darauf aufbauend
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schlieft sich eine Analyse der Breiten- und Tiefenwirkung der Technologiemerkmale an, aus deren
Erkenntnissen Leitséatze fir die Auswahl und Planung von Produktionstechnologien formuliert wer-
den. Diese Auswahl bildet die Grundlage fiir den anschlieRenden eigentlichen Fabrik-Technologie-
Roadmappingprozess. Die strategische Beurteilung des fabrikplanungsrelevanten Potenzials einer
Produktionstechnologie geschieht mittels eines eigens entwickelten Fabrik-Technologie-Portfolios.
Die Portfoliomethode in Verbindung mit dem Roadmappingprozess férdert das Potenzial der Me-
thode zur Synchronisation der Teilbereiche. Als Fazit zur Methode bleibt festzuhalten, dass sie
dem Anspruch einer Synchronisation von Fabrik- und (Produktions-) Technologieplanung voll ge-
recht wird. Sie unterstiitzt Unternehmen bei einer qualitativen Abstimmung und Entwicklung ihrer
strategischen Potenziale in einem Zeithorizont von bis zu funf Jahren. Eine explizite Berlicksichti-
gung der Wirkung alternativer Produkttechnologien auf die Entwicklung der Fabrik ist jedoch nicht
vorgesehen. Ebenso beriicksichtigt die Vorgehensweise keine Aspekte zur Verdnderung der Ei-
genfertigungstiefe. Die Verbindung zur Unternehmensstrategie ist tiber Technologie-Portfolios er-
mdglicht, bleibt damit jedoch sehr abstrakt und allgemein.

Eine zentrale Arbeit auf dem Gebiet der strategischen Produkt- und Prozessplanung ist das Ver-
bundprojekt Strategische Produkt- und Prozessplanung (SPP) [vgl. GAUSEMEIER et al. 2004].
Ziel des Projektes war die Entwicklung von Methodenbauké&sten und Leitfaden zur strategischen
Produkt- und Prozessplanung und die Verankerung dieser Planungsschritte im Fihrungsprozess
von KMUs. Besonders intensiv wurde die Schnittstelle zwischen Markt und Produkt durchleuchtet.
Entsprechend der ANSOFF-Matrix wurden unterschiedliche Kombinationen aus Markt- und Pro-
duktinnovation betrachtet und mit Vorgehensweisen zur effizienten Umsetzung hinterlegt. Erganzt
wurde die Schnittstelle Innovationen auf Seite der Fertigungstechnologien. Auf der Basis von Pro-
duktmerkmalen werden Technologieketten abgeleitet und anhand technischer Kriterien bewertet.
Die Ergebnisse dieses Teilbereiches werden in einem Technologiekalender dokumentiert.

Die von FALLBOHMER postulierte Methode zur Generierung alternativer Technologieketten in
frihen Phasen der Produktentwicklung stellt einen weiteren integrierten Planungsansatz dar [vgl.
FALLBOHMER 2000]. Der Ansatz beleuchtet die Schnittstelle zwischen der Konstruktion und der
Fertigungsplanung. Basierend auf zuordnungsrelevanten Produktmerkmalen erfolgt hier eine Sys-
tematisierung der Zuordnung von Produkt- und Technologiemerkmalen.

Einen ahnlichen Ansatz verfolgt auch TROMMER mit der Methodik zur konstruktionsbegleitenden
Generierung und Bewertung alternativer Fertigungsfolgen [vgl. TROMMER 2001]. Der Ansatz er-
mdglicht es, konstruktionsbegleitend die Wechselwirkungen zwischen Produktgestalt und Ferti-
gungsmdglichkeiten in tatsachlichen oder virtuellen Produktionsumgebungen zu untersuchen.

Fokus aktueller Anséatze ist auch die Partizipation aller am Planungsprozess Beteiligten und von
ihm Betroffenen sowie eine Parallelisierung der Planungsprozesse und die Unterstitzung durch
Planungswerkzeuge. Zum Einsatz kommen hier Werkzeuge wie der visTABLE oder der Fabrikpla-
nungstisch [vgl. GUNTHER 2005; RIFFELMACHER et al. 2008, S.122]

Auf eine kurz- bis mittelfristige Optimierung von Produktionsstrukturen ausgerichtet ist die Syste-
matik zur zyklischen Fabrikstrukturplanung unter Einsatz der Agententechnologie [HARMS 2004].

Ein Ansatz, dessen Entwicklung bereits in der Zeit zuriickliegt, der hier dennoch erwahnt werden
soll, ist die Unterstlitzung der Technologieauswahl durch Expertensysteme [vgl. BERTLING 1994;
KORN 1995]. Ein Beispiel ist das von BERTLING in Verbindung mit einem Management Decision
Support System zur strategischen Produktionsentwicklung entworfene ,Informations- und Berech-
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nungssystem zur Technologiebewertung und -optimierung®“. Die Sinnhaftigkeit eines Expertensys-
tems zur Unterstiitzung der Technologieauswahl soll an dieser Stelle nicht diskutiert werden. Fir
die Methode zur sLP relevant sind jedoch der prinzipielle Aufbau des Systems und der Ablauf der
Planung. Das System gliedert sich in vier Module [vgl. BERTLING 1994, S.55]:

e Abbildung der externen Entwicklungen,

e Abbildung betrieblicher Rahmenbedingungen,

e das Management Decision Support System, das den Input verarbeitet und Szenarien aus-
gibt, sowie

e ein Ausgabemodul zur Produktionsentwicklungsstrategie.

Der Aufbau des Systems zeigt, welche Bereiche es bei der Formulierung der Produktionsentwick-
lungsstrategie zur berlicksichtigen gilt, und wie die Informationen nacheinander verarbeitet wer-
den. Ein von BERTLING erganzend dargestellter exemplarischer Planungsablauf verdeutlicht,
welche Daten erhoben und im Zeitablauf verarbeitet werden mussen, um am Ende zu einem Er-
gebnis in Form eines Technologiekalenders zu fihren [vgl. BERTLING 1994, S. 58].

3.2.2.2 Gestaltung produktionsnaher indirekter Bereiche

Wenn in dieser Arbeit von der Gestaltung produktionsnaher indirekter Bereiche die Rede ist, so
geht es um eine Planung der zuklnftigen quantitativen Kapazitatsstruktur in diesen Bereichen.
Kapazitaten in produktionsnahen indirekten Bereichen sind Personalkapazitaten. Im Prinzip gelten
hierfur die gleichen Grundlagen der Kapazitdtsplanung wie fur die Produktion, wie dies z.B. bei
REFA beschrieben ist [vgl. REFA 1991].

Konkrete Verfahren zur Personalplanung produktionsnaher indirekter Bereiche eréffnen sich beim
Blick auf die allgemeine Personalplanung im Unternehmen. OECHSLER unterscheidet zwischen
intuitiven, arbeitswissenschaftlichen und mathematischen Verfahren [OECHSLER 2000, S. 172f].
Zu den intuitiven Verfahren gehéren einfache Schéatzverfahren, aber auch die Bestimmung des
Personalbedarfs anhand von Stellenplédnen. Beide Verfahrenstypen bergen jedoch die Gefahr,
dass aktuelle Bedarfsmuster einfach fortgeschrieben werden. REFA und MTM als arbeitswissen-
schaftliche Verfahren erméglichen eine auf Tatigkeiten zurtickzufiihrende Planung des Kapazitats-
bedarfs, bieten jedoch keine Anséatze fir die produktionsnahen indirekten Bereiche und sind
aulerdem fir den Zeithorizont der strategischen Leistungsplanung zu detailliert. Mathematische
Verfahren, die auf statistischen Methoden beruhen, berechnen den Personalbedarf anhand von
unterschiedlichsten BezugsgroRen und Kennzahlen wie z.B. Zeit, Umsatzentwicklung, Produktivi-
tatsentwicklung etc.. Hier gilt es, die richtige Bezugsgréfie zu identifizieren. Solche Verfahren eig-
nen sich auch fiir langfristige Uberlegungen.

GRUNDIG unterscheidet ergédnzend hierzu wieder aus Sicht der Produktion zwischen Verfahren
zur globalen und zur detaillierten Ermittlung des Personalbedarfs und bewertet ihre Eignung in
Abhangigkeit der Unternehmensgrofie und Fristigkeit der Planung [GRUNDIG 2006, S. 79ff]. Fir
die langfristige Personalbedarfsermittlung in kleinen und mittleren Betrieben empfiehlt er die Kenn-
zahlenmethode. Ohne eine verbindliche Bezugsgréfle vorzugeben, werden die Umrechnungsme-
thoden der Trendextrapolation, der Regressions- oder Korrelationsrechnung, innerbetriebliche
Quervergleiche oder Schatzungen genannt. Die Verfahrensaufzéhlung bei GRUNDIG ist jedoch
allgemeiner Natur und gibt auBer einer kurzen Betrachtung von logistischen Personalbedarfen
keine Hinweise weder auf die allgemeine Personalbedarfsermittiung in produktionsnahen indirek-
ten Bereichen, noch zu ihrem Zusammenhang mit den direkt wertschépfenden Bereichen.
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Sperzifische Verfahren zur Personalbedarfsermittlung konzentrieren sich vorrangig auf einen kurz-
fristigen Zeithorizont, auf die Bereiche Produktentwicklung und Verwaltung, und auf fachliche
Kompetenzen. Konkrete Arbeiten, die auf die Ermittlung des Personalbedarfs produktionsnaher
indirekter Bereiche in Abhéangigkeit der direkt wertschépfenden Bereiche fokussieren, konnten
nicht ermittelt werden.

Fur die integrierte Personalbedarfsermittlung produktionsnaher indirekter Bereiche im Rahmen der
strategischen Leistungsplanung sind demnach eine oder mehrere geeignete Bezugsgroflen /
Kennzahlen zu identifizieren, anhand derer der zukiinftige Personalbedarf rechnerisch ermittelt
werden kann.

3.2.2.3 Fazit: Produktionsstrukturen

Die Analyse des Standes der Technik zur Gestaltung der direkt wertschépfenden Bereiche hat
gezeigt, dass die klassischen Ansétze zur kapazitiven und strukturellen Gestaltung der Produktion
weiterhin ihre Glltigkeit besitzen. Deutlich wurde jedoch auch, dass die Forderung besteht zu einer
simultanen Planung mehrerer Faktoren Uberzugehen. So wird beispielsweise die Simultane Pla-
nung von Produktion und Technologie gefordert.

Es ist festzuhalten, dass der Stand der Technik eine Liicke bei der Ausrichtung der kapazitiven
Gestaltung der produktionsnahen indirekten Bereiche in Anlehnung an die Entwicklung der direkt
wertschdpfenden Bereiche aufweist. Das BezugsgroRenverfahren ist zwar grundséatzlich bekannt
und erlaubt auch eine entsprechende Gestaltung indirekter Bereiche, eine gleichzeitige Planung in
Abhéangigkeit der Verdnderung der Produktionsleistung existiert in dieser Form jedoch nicht.

3.2.3 Gestaltung der Eigenfertigungstiefe

Die (Eigen-) Fertigungstiefe steht fur die Anzahl von Fertigungsstufen im Produktionsprozess und
gibt den Umfang der Wertschopfung an, den ein Unternehmen durch seine eigene Produktion im
Verhéltnis zu der insgesamt erforderlichen Wertschépfung fir ein Endprodukt erbringt [vgl.
ZAPFEL 2000b, S.132]. Die Fertigungstiefenplanung entscheidet tiber die Anzahl der Fertigungs-
stufen. Das Ergebnis der Planung kann eine Eingliederung (Insourcing, vertikale Integration) bzw.
Auslagerung (Outsourcing, Bildung strategischer Allianzen) von Produktionsstufen sein. Werden
bisher vom Lieferanten bezogene Leistungen wieder selbst hergestellt, spricht man von einer
Ruckwartsintegration. Im umgekehrten Fall, ein Unternehmen stéRt in den Produktionsbereich bis-
heriger Abnehmer vor, liegt eine Vorwértsintegration vor [vgl. ZAPFEL 2000b, S.132f]. Die Ferti-
gungstiefe wird in beiden Fallen erhdht. Entscheidungen uber die Fertigungstiefe bringen
erhebliche Investitionsentscheidungen und Entscheidungen tber Rationalisierungen des Produkti-
onsprozesses in technischer und organisatorischer Hinsicht mit sich. Sie haben ferner grof3en Ein-
fluss auf die Kostenentwicklung, wie beispielsweise auf das Verhéltnis zwischen fixen und
variablen Kosten [vgl. NEBL 2004, S.41].

Bestand lange Jahre in der industriellen Praxis, getrieben unter anderem durch das Paradigma der
Lean Production [vgl. HANSMANN 1996, S.8271f], ein starker Trend zum Outsourcing in den indi-
rekten wie auch direkt wertschépfenden Bereichen, setzen moderne Anséatze fur die direkt wert-
schépfenden Bereiche auf ein Gleichgewicht zwischen vertikaler Integration und der Bildung
strategischer Allianzen. Ein héherer Grad an vertikaler Integration bedeutet fur die Unternehmen
einerseits eine geringere strategische Beweglichkeit und hohe Kosten, andererseits stellt bei-
spielsweise die Beherrschung zentraler Technologien einen Wettbewerbsvorteil dar. Der unter
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dem Begriff ,taper integration“ beschriebene Ansatz folgt der Auffassung, dass erfolgreiche Un-
ternehmen heute gleichzeitig vertikale Integration und die Bildung strategischer Allianzen verfolgen
mussen, um erfolgreich zu sein. ROTAHERMEL et al. belegen diese These anhand einer empiri-
schen Untersuchung erfolgreicher Unternehmen[vgl. ROTHAERMEL et al. 2006]. Sie bleiben je-
doch die Antwort schuldig, mit welchen Methoden die optimale Eigenfertigungstiefe bestimmt und
das Gleichgewicht zwischen In- und Outsourcing gefunden werden kann.

Bestehende Methoden zur Gestaltung der Eigenfertigungstiefe lassen sich entsprechend ihrer zeit-
lichen Dimension in lang- bis mittelfristige und operative sowie qualitative und quantitative Metho-
den unterteilen. Aufgrund des langfristigen Zeithorizonts der Methode zur sLP sind fir die folgende
Analyse des Standes der Technik ausschlieBlich die langerfristig orientierten Ansétze relevant.

3.2.3.1 Quantitative Verfahren

Ein quantitatives Verfahren zur Entscheidung Uber Eigenfertigung oder Fremdvergabe stellt der
Produktionskostenansatz dar. Dieses Verfahren konzentriert sich auf einen wirtschaftlich stati-
schen Vergleich zwischen den Vollkosten des Fremdbezugs (i.d.R. Preis des Kaufteils plus pro-
zentualer Gemeinkostenzuschlag) und den abhdngig vom Zeithorizont der Entscheidung
entscheidungsrelevanten kurz- bis mittelfristigen Kosten der Eigenfertigung [vgl. MANNEL 1981;
PICOT 1991; FISCHER 1994]. Da es sich beim Produktionskostenansatz um ein kurz bis maximal
mittelfristig orientiertes Verfahren handelt, ist seine Relevanz fur diese Arbeit nicht gegeben.

Der Transaktionskostenansatz stellt ein weiteres quantitatives Verfahren dar [vgl. COASE 1937;
WILDEMANN 1995, S.785]. Entscheidungen tiber den Umfang der vertikalen Integration kénnen
demnach nicht durch einen reinen Preis-Kosten-Vergleich getroffen werden, wie dies bei dem vor-
her beschriebenen Produktionskostenansatz der Fall ist, vielmehr missen als wesentlicher Kos-
tenbestandteil die Transaktionskosten beriicksichtigt werden. Transaktionskosten sind die Kosten
der Koordination 6konomischer Aktivitaten bei arbeitsteiliger Aufgabenerfullung und werden daher
héaufig als Koordinationskosten bezeichnet. Es werden solche Transaktionskosten unterschieden,
die durch die Benutzung des Markts anfallen (market transaction costs) und Transaktionskosten,
die auf Grund einer innerbetrieblichen Hierarchie (managerial transaction costs) entstehen. Die
Bedeutung des Transaktionskostenansatzes als Erklarungsmodell zur Bestimmung der Eigenferti-
gungstiefe ist unbestritten, die Kritik setzt jedoch an der Unmdglichkeit der exakten Quantifizierung
der Transaktionskosten fur normative Entscheidungsmodelle an. Zwar werden von einigen Autoren
[vgl. PICOT 1991 und die dort zitierte Literatur] unter der Annahme gleicher Produktionskosten
Umwege Uber rein qualitative Abschatzungen vorgeschlagen, aussichtsreicher erscheint jedoch
ein Ansatz, der in einem Scoring-Modell unter Einschluss der Produktionskosten die optimale Stra-
tegie bestimmt.

3.2.3.2 Qualitative Verfahren

Ein qualitatives Verfahren zur Gestaltung der Eigenfertigungstiefe stellt der ressourcenbasierte
Strategieansatz (vgl. Kapitel 3.1.2) dar. Anfang der 1990er wurde dieser Ansatz bedingt durch die
wachsende Bedeutung intangibler Ressourcen zum kompetenzbasierten Ansatz weiterentwickelt
[vgl. PRAHALAD/HAMEL 1991]. Der ressourcenbasierte Ansatz richtete sein Hauptaugenmerk auf
die heterogene Ressourcenausstattung, der kompetenzbasierte Ansatz dagegen konzentriert sich
auf das Management von internen Ressourcen, also die Fahigkeit eines Unternehmens, Ressour-
cen fur die Erreichung von Wettbewerbsvorteilen einzusetzen [vgl. FRIEDRICH 2000, S.12f]. Der-
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artig zentrale Ressourcen werden unter dem Begriff der Kernkompetenzen zusammengefasst.
,Kernkompetenzen sind ein Produkt eines Prozesses des Wandels eines individuellen Ressour-
cenbiindels, bestehend aus Maschinen, Personen, Know-how, Organisationsstrukturen etc., das
vom Management so gesteuert wird, dass vor allem diejenigen Ressourcen auf- bzw. ausgebaut
werden, die einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung der Kundenzufriedenheit leisten* [HAN-
DELBAUER et al. 1998, S.911].

Zur Ermittlung der Ressourcen, die Kernkompetenzen darstellen, trégt die Erarbeitung eines Kom-
petenzportfolios bei. Das Kompetenzportfolio entspricht einer Matrix mit den Auspragungen relati-
ver Kundennutzen und relative Kompetenzstérke. Hier werden die Fahigkeiten des Unternehmens
ihrer Starke nach eingetragen und auf ihren Kundennutzen hin gepriift. Aus dem Portfolio lassen
sich schliellich Handlungsstrategien ableiten, unter anderem auch fur die Bestimmung der optima-
len Fertigungstiefe. Es gilt zu bedenken, dass die Bewertung nicht nur anhand von quantitativen
Kriterien geschehen kann und daher teilweise auf subjektiven Einschatzungen beruht [vgl. PRA-
HALAD/HAMEL 1991, S.73]. Dies kann dazu fuhren, dass die Beurteilung mdglicherweise nicht
eindeutig ist. Auf der Ordinate des Portfolios wird die relative Kompetenzstéarke abgetragen, die
den Vergleich zum Wettbewerb ausdriickt. Zur Einordnung der Kompetenz sollten folgende Merk-
male der Kernkompetenz herangezogen werden: Nicht-Imitierbarkeit, Nicht-Substituierbarkeit,
Nicht-Transferierbarkeit und Einzigartigkeit [vgl. BAMBERGER/WRONA 1996, S.135ff]. Nach
ZAHN koénnen auch noch Kriterien wie Prozesssicherheit, Innovationskraft, Fit mit dem externen
Rahmen und Anwendungshaufigkeit in die Beurteilung einflieRen [vgl. ZAHN et al. 1998, S.64]. Die
zweite Dimension des Kompetenzportfolios, der Kundenwert, wird auf der Abszisse abgetragen.
Eine klare Forderung des Kernkompetenzansatzes ist die Erflllung des Kundennutzens, da Pro-
dukte, die dem Kunden keinen Nutzen versprechen, nur schwer Umsatz und damit Gewinn flr das
Unternehmen erbringen kénnen. Um diesen Nutzen bestimmen zu kénnen, missen die Unter-
nehmensumwelt, das heillt die Konkurrenz zu den eigenen Produkten, und die Kunden selbst un-
tersucht werden.

3.2.3.3 Fazit: Eigenfertigungstiefe

Als Fazit ist an dieser Stelle festzuhalten, dass fir die Methode zur sLP nicht relevant ist, nach
welchem Verfahren die Eigenfertigungstiefe bestimmt wird. Sie soll lediglich als Plattform zur Ver-
fugung stehen, um die Auswirkungen von Entscheidungsalternativen in diesem Feld auf den be-
trachteten Ausschnitt des Produktionssystems darzustellen. Von Interesse ist jedoch, auf welcher
Grundlage die Entscheidungen getroffen werden, um die Bewertung der entwickelten Szenarien
richtig vornehmen zu kénnen. Die Analyse der bestehenden Ansatze zeigt, dass zur langfristigen
Gestaltung der Eigenfertigungstiefe vorrangig qualitative Methoden zum Einsatz kommen. Bei der
abschlieRenden Bewertung der Szenarien muss jedoch in Bezug auf die Eigenfertigung der Aspekt
der Wirtschaftlichkeit berticksichtigt werden, auch wenn der Fit zur Strategie im Vordergrund steht.

3.2.4 Technologische Gestaltung der Produktion

Technologie-Innovationen sind die treibenden Kréafte fir Veranderungen. Sie treten dabei sowohl
auf Seiten der Produkte zur Erzielung eines héheren Kundennutzens als auch auf Seiten der Pro-
duktionstechnik zur Realisierung einer rationelleren Fertigung auf. Die Technologie-Innovationen in
Produkten und Prozessen treten dabei nicht losgelst voneinander auf, sondern sie beeinflussen
und bedingen sich zum Teil gegenseitig [vgl. ROTTINGER 2004, S.33f]. Technologien verédndern
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somit die Struktur der Ressourcen wie Betriebsmittel, Werkzeuge und Infrastruktur, sowie die des
Wissens und des Personals. Der Restrukturierungsprozess der Produktion in Anlehnung an diese
kinftigen Verénderungen muss auf lange Frist gemanagt werden [vgl. WESTKAMPER 2007b,
S.420]. Im Einklang mit diesen Aussagen steht auch die These des BDI, dass fur die Ausrichtung
der Produktion auf die Zukunft Szenarien und Visionen Uber die kiinftige technologische Gestal-
tung der Produktion ebenso notwendig sind wie effiziente Werkzeuge zur Umsetzung der Verande-
rungsprozesse [vgl. BDI et al. 2005, S.9].

3.2.4.1 Strategisches Technologiemanagement

Die Aufgabe der technologischen Gestaltung der Produktion kann in Verbindung gesetzt werden
mit der Disziplin des Technologiemanagements. Technologiemanagement ist nach BULLINGER
definiert als ,integrierte Planung, Gestaltung, Optimierung, Einsatz und Bewertung von techni-
schen Produkten und Prozessen aus der Perspektive von Mensch, Organisation und Umwelt*
[BULLINGER 1994]. In Bezug auf einen langfristigen Gestaltungshorizont wird oft auch von strate-
gischem Technologiemanagement gesprochen. Strategisches Technologiemanagement befasst
sich nach dem Ansatz von BULLINGER mit ,der Schaffung, Steuerung und Weiterentwicklung von
technologischen Erfolgspositionen bzw. -strategien der Unternehmen” [BULLINGER 1994]. Das
strategische Technologiemanagement richtet sich an der aus der Unternehmens- und Produkti-
onsstrategie abgeleiteten Technologiestrategie aus. Technologiestrategien lassen sich hinsichtlich
der Wettbewerbsposition differenzieren, die durch den Einsatz der Technologie besetzt wird. Fol-
gende vier Optionen sind in diesem Fall zu unterscheiden: Pionierstrategie, Imitationsstrategie,
Differenzierungsstrategie und Nischenstrategie [vgl. PORTER 1992, S.234ff]. Entsprechend der
Art der Technologiestrategie sind bestimmte Aspekte des Technologiemanagements stéarker oder
schwécher ausgepragt. Ein funktionierendes Technologiemanagement wird allgemein als kritischer
Erfolgsfaktor im Rahmen der Unternehmensstrategie eingestuft [vgl. BULLINGER et al. 2003,
S.274].

Der Prozess des Technologiemanagements lasst sich in die Schritte Technologiefriihaufklarung,
Technologiestrategieentwicklung, Technologiestrategieumsetzung und Technologiecontrolling un-
terteilen [vgl. SPECHT/MIEKE 2006, S.273]. Eine aktuelle Umfrage des Lehrstuhls fiir Produkti-
onswirtschaft an der BTU Cottbus unter 425 vorwiegend mittelstandischen Unternehmen
verschiedener Branchen zeigt, dass in ca. 60% der befragten Unternehmen ein Technologiemana-
gement in den Phasen Technologiestrategieentwicklung und -umsetzung implementiert ist. Die
beiden anderen Phasen hingegen bleiben mit ca. 50% (Fruhaufklarung) und ca. 30% (Controlling)
deutlich hinter diesem Wert zuriick [vgl. SPECHT/MIEKE 2006]. Die Disziplin des Technologiema-
nagements ist in der Praxis etabliert. Aufgrund des hohen Komplexitatsgrades der Methoden ist es
allerdings nicht so stark verbreitet, wie es fur eine optimale Nutzung und Weiterentwicklung vor-
handener bzw. aufkommender Technologien notwendig ist.

Wie bereits gezeigt, ist eine der zentralen Aufgaben des Technologiemanagements das Erkennen
und Bewerten technologischer Trends. Einen klassischen Ansatz auf dem Gebiet der Technologie-
friherkennung stellt die Theorie der Schwachen Signale nach ANSOFF dar [vgl. ANSOFF 1976].
Aktuell in der empirischen Literatur diskutierte Ansatze setzen auf Methoden wie TRIZ [vgl.
SCHUH et al. 2005] oder Technologie-Scorecards [vgl. GRIENITZ 2005] zur Unterstutzung und
Durchfilhrung der Technologiefriiherkennung. Ferner werden auch hier Szenarien als wirksame
Methode eingesetzt [vgl. ZINSER 2000]. Der Ansatz einer szenariobasierten Technologie-
Roadmap hilft Trends in Form von technologischen Entwicklungslinien inklusive ihrer unsicheren
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Verflugbarkeitszeitpunkte darzustellen. Die entstehende Roadmap hilft dem Entscheider, schnell
die wesentlichen technologischen Zusammenhéange zu erkennen und sensibilisiert ihn gleichzeitig
fur Unsicherheiten kiinftiger Ereignisse [vgl. MIEKE 2006]. Da die Methode zur sLP die Verande-
rungen in Produkt- und Produktionstechnologien nur aufnehmen, nicht aber aktiv prognostizieren
soll, wird der Aspekt der Technologiefriiherkennung zwar als wichtige Vorarbeit gefordert, hier je-
doch nicht weiter verfolgt.

3.2.4.2 Technologieroadmapping und Technologiekalender

Far die sLP weit relevanter ist die Aufgabenstellung der Umsetzung neuer Technologien im Unter-
nehmen. Hierbei gilt es in der Folge zu analysieren, welche Methoden fir diese Aufgabe bekannt
sind und ob diese eventuell auch im Rahmen der Methode zur sLP Teilfunktionen Ubernehmen
kénnen. Zwei zentrale, in der empirischen Literatur umfangreich beschriebene und aktuelle Kon-
zepte sind das (Technologie-) Roadmapping und der Technologiekalender. ,Ein Technologieka-
lender, der bei der Frage zukinftiger Produktgenerationen und zuklnftiger Markterwartungen
beginnt, kann eine Synchronisation der Technologie-Innovationen bewirken, wenn die Entwicklung
der Produkttechnologie und der Produktionstechnik in einen zeitlichen Rahmen gestellt werden®
[WESTKAMPER 2006a, S.112]. Der Technologiekalender ist ein strategisches Planungsinstru-
ment, das die Entwicklung zentraler Aufgabenbereiche im Unternehmen visualisiert und dazu
dient, die gegenseitigen Abhangigkeiten dieser Bereiche zu veranschaulichen und zu einer aufein-
ander abgestimmten (synchronisierten) Planung zu gelangen. Unter Roadmapping versteht man
ein strategisches, kreatives Analyseverfahren, mit dem die Entwicklungspfade von Produkten und
Technologien in die Zukunft hinein prognostiziert, analysiert und visualisiert werden [vgl.
SPECHT/BEHRENS 2002, S.86; BRANDENBURG 2002, S.26]. Ziel des Roadmapping ist es, die
zukiinftigen Entwicklungen in einem Handlungsfeld vorauszusagen und zu bewerten [vgl. BRAN-
DENBURG 2002, S.26].

Der Ubergang zwischen beiden Begriffen ist flieRend. So werden in der neueren Literatur auch die
unter dem Begriff Technologiekalender dokumentierten Ansatze als Roadmaps bezeichnet. Fir die
Arbeit wird jedoch an einer Trennung der Begrifflichkeiten festgehalten. So wird in der Folge nach
Roadmaps und Roadmaps mit erweitertem Betrachtungsumfang (erweiterten Roadmaps) sowie
Technologiekalendern unterschieden. Als Roadmaps seien dabei die Anséatze verstanden, die eine
Prognose der Entwicklung einzelner Bereiche unterstlitzen und abbilden. Erweiterte Roadmaps
hingegen werden in der aktuellen Literatur gleichgesetzt mit den klassischen Technologiekalen-
deranséatzen, die die Entwicklung mehrerer Bereiche abbilden und synchronisieren. Ein Unter-
schied zwischen erweiterten Roadmaps und Technologiekalendern kann darin gesehen werden,
dass erweiterte Roadmaps die Abstimmung der einzelnen Bereiche in kaskadierender Folge vor-
nehmen, wahrend die Technologiekalenderansatze das Ziel einer integrierten, parallelen Planung
der Bereiche anstreben. Im Vergleich zu den Technologiekalenderansatzen besitzen erweiterte
Roadmaps zudem einen stérkeren Anspruch, technologische Entwicklungen in den einzelnen Be-
reichen aktiv zu prognostizieren. Fir die weitere Analyse werden aus der Reihe der erweiterten
Roadmap-Ansétze ausschliel3lich diejenigen betrachtet, die Uber den Charakter eines Prognose-
und Szenarioinstrumentes hinausgehen und in Richtung der Entwicklung konkreter Strukturen in
der Produktion abzielen [vgl. SPECHT et al. 2000, S.42; ABELE 2006, S.80]. Folgende Ansatze
sind damit zu erwahnen:

Umfangreich dokumentiert ist allen voran das Technologiekalenderkonzept nach WESTKAMPER
[vgl. WESTKAMPER 1986, S.148ff, BURGSTAHLER 1997]. Die Vorgehensweise wurde urspriing-
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lich fur die strategische Planung der Produktionskonzepte in der Luftfahrtindustrie entwickelt und
kam dort erfolgreich zum Einsatz [vgl. ROTTINGER 2004, S. 36]. Ziel des Konzepts ist die Syn-
chronisation von Produkt- und Produktionsentwicklung. Der Technologiekalender nach
WESTKAMPER ist aufgeteilt in drei Sektoren: Entwicklung des Produktprogramms, der Produkt-
technologie und der Produktionstechnologie. Der Sektor Produktprogramm bildet die neu zu pla-
nenden Produkte mit dem Zeitpunkt ihres prognostizierten Serienstarts ab. Die Sektoren Produkt-
und Produktionstechnologie bilden hingegen die Einfiihrungszeitpunkte neuer Technologien ab.
Die festgehaltenen Zeitpunkte beziehen sich dabei auf serienreife Technologien. Der Prozess zur
Serienreifmachung wird explizit nicht berlicksichtigt.

Ein weiteres Technologiekalenderkonzept wurde von WILDEMANN veréffentlicht [vgl. WILDE-
MANN 1993, S.564ff]. WILDEMANN gliedert den Technologiekalender in einen Technologie- und
in einen Struktursektor. Der Technologiesektor fasst Produkt-, Informations- und Werkstofftechno-
logien zusammen. Demgegenuber wird der Struktursektor in die Bereiche Programm-, Organisati-
ons- und Kapazitatsstruktur unterteilt. Das mit diesem Ansatz verfolgte Ziel liegt in einer Abbildung
des kunftigen Investitionsverhaltens eines Unternehmens und der daraus resultierenden Entwick-
lungsmoglichkeiten [vgl. ROTTINGER 2004, S.34f; EMMERT 1994, S.6ff].

Erwahnung finden muss in dieser Reihe bestehender Anséatze abschlieffend das Technologieka-
lenderkonzept nach EVERSHEIM [vgl. EVERSHEIM et al. 1996, S.105ff; SCHMITZ 1996]. E-
VERSHEIM grenzt in seinem Ansatz die beiden Sektoren Produkte und Technologien
gegeneinander ab [vgl. SCHRODER/WELLENSIEK 2006, S.192]. Der Technologiekalender ver-
bindet ausschlieRlich Technologie-Innovationen mit Erzeugnissen. Er differenziert erst in einem
zweiten Schritt zwischen Innovationen auf Seiten der Produkte und der Produktionstechnik, was
das Konzept auf den ersten Blick weniger transparent erscheinen lasst. Ergénzt wird das Techno-
logiekalenderkonzept nach EVERSHEIM um eine Software zur gezielten Friherkennung von
Technologieentwicklungen. Die Software fir das elektronische Technologiemanagement (eTEMso-
lution) unterstitzt unter anderem bei der systematischen Erfassung der Chancen und Risiken neu-
er Technologien [vgl. EVERSHEIM et al. 2001, S.41f].

Ein aktueller Ansatz, der den erweiterten Roadmaps zugeordnet werden kann, ist das in der Arbeit
von ABELE entwickelte Verfahren fiir das Technologie-Roadmapping zur Unterstiitzung des stra-
tegischen Technologiemanagements [vgl. ABELE 2006]. Die Differenzierung gegentber den be-
stehenden Anséatzen liegt vorrangig in der Erweiterung der Methode zur Abbildung und zum
Management von Technologie-Kooperationen. Es bildet dabei den gesamten Prozess von der Ko-
operationsinitiierung bis hin zum kooperativen Projektmanagement ab. Ferner wird eine Schnitt-
stelle zu Technologie-Portfolios geschaffen, um vorgelagerte Phasen des Technologie-
managements einzubinden. Fir die sLP sind diese Erweiterungen jedoch nicht notwendig, da die
Methode die technologischen Entwicklungen nicht aktiv prognostiziert und auch die Frage, woher
eine Technologie stammt (Eigenentwicklung oder kooperative Entwicklung), nicht Gegenstand der
Betrachtung sind.

3.2.4.3 Fazit: Technologische Gestaltung

Als Zwischenfazit der bestehenden Ansatze zur technologischen Gestaltung der Produktion bleibt
zunachst festzuhalten, dass aufkommende und weiterentwickelte Technologien im Sinne von
Technologie-Innovationen wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung der Produktion haben. Da der
Fokus bei der Methode zur sLP nicht auf dem Erkennen, sondern dem Verarbeiten kinftiger Ver-
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anderungen in Bezug auf die Produktionsleistung liegt, sind vorrangig die Werkzeuge interessant,
die Technologien im Unternehmen managen, deren zeitliche und inhaltlichen Abhangigkeiten un-
tereinander darstellen und zu einer abgestimmten Gesamtplanung fiihren. Diese Anforderung wird
durch die Technologiekalenderansatze bestens realisiert. Als Fazit zu den beschriebenen Techno-
logiekalenderansétzen bleibt festzuhalten, dass das Konzept nach WESTKAMPER den Anforde-
rungen an eine strategische Leistungsplanung am besten gerecht wird. Besonders die getrennte
Darstellung von Technologie-Innovationen im Produkt- und Produktionsbereich férdert die Uber-
sichtlichkeit und ermdéglicht eine getrennte Erfassung der Verdnderungen. Auch die hohe Ferti-
gungsorientierung dieses Ansatzes im Vergleich zu den anderen Konzepten spricht fir einen
Einsatz in der strategischen Leistungsplanung.

Far die sLP nicht relevant sind entsprechend der obigen Eingrenzung die in der Phase der Friiher-
kennung zum Einsatz kommenden Methoden. Ihre Ergebnisse in Form konkreter Verdanderungen
in den Bereichen Produkt, Produktionstechnik, Produktprogramm und Eigenfertigungstiefe werden
als Input der Methode zur sLP zugefihrt.

3.2.5 Gestaltung der Kostensituation

In der Sicherung der Unternehmensgewinne spielt die Beeinflussung der Kosten eine wesentliche
Rolle. Um hier entsprechenden Potenziale aufzudecken, ist eine umfassende Analyse der Kosten-
situation notwendig [vgl. KAJUTER 2000, S.118]. Die folgende Morphologie stellt die wesentlichen
Aspekte einer solchen Analyse dar (vgl. Abbildung 3-4):

Klassifikationskriterium Auspragung

Merkmal der .

Kostensituation Kostenniveau Kostenstruktur Kostenverlauf
Zeitbezug Zeitpunkt (statisch) Zeitraum (dynamisch)
Ob.Jekt ey Ressourcen Prozesse / Aktivitaten Produkt
Leistungserstellung

Objekt der Aufbaustruktur Kostenstelle (Funktions-)Bereich Gesamtunternehmen
Analysefokus Intern Wert;(;r:%pef;mgs— Abnehmer | Wettbewerb | Best-Practice

Abbildung 3-4: Morphologie zur Analyse der Kostensituation in Unternehmen
[In Anlehnung an: KAJUTER 2000, S.118]

Eine Kostenanalyse dient ferner der Ermittlung der finanziellen Auswirkungen alternativer Unter-
nehmensentscheidungen. Der Unterschied einer operativen zu einer strategischen Kostenanalyse
im Rahmen des strategischen Kostenmanagements besteht darin, dass die Kostenanalyse hierbei
in einem umfassenderen Rahmen stattfindet und strategische Elemente gezielter, expliziter und
formaler gehandhabt werden. Die Informationen, die aus den Kostendaten gewonnen werden, flie-
Ren hierbei in die Entwicklung von Strategien zur Erzielung von Wettbewerbsvorteilen ein [vgl.
SHANK/GOVINDARAJAN 1995, S.16]. Unter strategischem Kostenmanagement versteht man
folglich Strategien, MaRnahmen und Instrumente, um die Kosten vorteilhaft zu gestalten [vgl.
MANNEL 1998, S.289].

Die Bedeutung der Kostensituation eines Unternehmens fiir seine zukunftige Entwicklung wird klar,
betrachtet man die Trends der letzten Jahre. Die gestiegene Wettbewerbsdynamik und der schnel-
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le technologische Fortschritt haben in vielen Unternehmen dazu gefiihrt, dass die Marketing- und
Vertriebs- sowie die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten intensiviert wurden. Damit einherge-
hend wurde in vielen Industriebetrieben der Anteil hochtechnologischer und automatisierter Pro-
duktionstechnologien mit dem Ziel erhoht, Rationalisierungspotenziale zu erschlieBen und die
Flexibilitét zu steigern. Bedingt durch diese Investitionen kam es jedoch zu einer Verschiebung der
Kostenstrukturen. Der Anteil an Fix- bzw. Gemeinkosten hat um ein Vielfaches zugenommen. Ho-
here Fixkosten bedeuten jedoch eine Reduzierung der Anpassungsfahigkeit an Nachfrageschwan-
kungen, die in einem turbulenten Umfeld als erfolgskritischer Faktor zu sehen ist. Der Anstieg an
Gemeinkosten wiederum verschlechtert die Kostentransparenz und erschwert damit eine gezielte
Kostenbeeinflussung [vgl. KAJUTER 2000, S.2 und die dort zitierte Literatur]. Eine langfristig orien-
tierte, proaktive Gestaltung der Kostensituation in den Unternehmen trégt somit nachhaltig zur
Wettbewerbsfahigkeit bei und ist als wesentlicher Faktor im Rahmen einer strategischen Gestal-
tung der Produktion zu sehen.

3.2.5.1 Strategisches Kostenmanagement

Das Management zur Beeinflussung der Kosten l&sst sich im strategischen Zeithorizont (strategi-
sches Kostenmanagement) in die drei Disziplinen Kostenniveau-, Kostenverlauf- und Kostenstruk-
tur-Management gliedern [vgl. KERMIN-BUCH 2004, S.12ff; HEISS 2004, S.10ff]. Das Ziel des
Kostenniveau-Managements ist die Reduzierung des allgemeinen Kostenniveaus zur langfristigen
Sicherung der Wettbewerbsféhigkeit. Eine Senkung des Kostenniveaus wird durch die Steigerung
der Effektivitat und Effizienz erreicht [vgl. HEIR 2004, S.13f]. Gestaltungsobjekt des Kostenverlauf-
Managements sind die Kostenverlaufe in Abhangigkeit von der Beschéftigung. Ziel ist eine vorteil-
hafte Gestaltung des Kostenverhaltens durch die Realisierung von Degressionseffekten [vgl.
KREMIN-BUCH 2004, S.13f]. Das Kostenstruktur-Management beschéftigt sich mit Darstellung
und Gestaltung der Zusammensetzung der Kosten aus Kostenblécken, -kategorien und -arten.
Das Ziel des Kostenstruktur-Managements ist in einer vorteilhaften Gestaltung der Verhaltnisse
von fixen und variablen Kosten sowie Einzel- und Gemeinkosten zu sehen [vgl. KREMIN-BUCH
2004, S. 14ff].

3.2.5.2 Werkzeuge des strategischen Kostenmanagements

Im Rahmen des strategischen Kostenmanagements stehen eine Reihe von Methoden und Verfah-
ren zur Verfligung, die bei der langfristigen Gestaltung der Kostensituation eines Unternehmens
unterstitzen kénnen. Die wichtigsten Werkzeuge sind die Prozesskostenrechnung, das Target
Costing, das Cost Benchmarking, das Life Cycle Costing sowie das Fixkostenmanagement. Im
Hinblick auf die Entwicklung der Methode zur sLP sind nur diejenigen Ansétze interessant, die im
Zusammenhang mit der Abbildung der Verénderung der Kostensituation ganzer Bereiche stehen.

Somit ist das Werkzeug der Prozesskostenrechnung hier nicht relevant, da diese auf die Bestim-
mung der Entstehungskosten eines einzelnen Produkts abzielt. Darliber hinaus zielt die Prozess-
kostenrechnung auf die Schaffung von Transparenz in den Gemeinkostenbereichen ab, nicht
jedoch in der Fertigung. Der Gedanke leistungsmengeninduzierter und -neutraler Tétigkeiten kann
jedoch fir die Bestimmung des Aufwands in den produktionsnahen indirekten Bereichen aufge-
nommen werden. Ebenso ist der Ansatz des Target Costing hier nicht relevant, da die Kostenges-
taltung eines einzelnen Produkts auf Basis des am Markt erzielbaren Preises im Mittelpunkt der
Betrachtungen steht. Ahnlich ist die Situation beim Ansatz des Life Cycle Costing. Da im Mittel-
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punkt der Methode zur sLP nicht die einzelne Anlage, sondern die Entwicklung ganzer Bereiche
steht, ist dieser Ansatz zur Gestaltung der Kostenstrukturen ebenfalls hier nicht relevant. Der
Grundgedanke der Uber den Lebenslauf einer Anlage anfallenden Kosten ist hingegen bei der
Entwicklung des Kostenmodells der sLP aufzugreifen. Als nicht relevant ist ebenfalls der Ansatz
des Cost Benchmarking einzustufen, da die Methode zur sLP keinen Vergleich zu Wettbewerbern
in den Vordergrund stellt, sondern die aktive Gestaltung der Unternehmenspotenziale anhand
kiinftiger Veranderungen.

Einen weiteren Ansatz, der als Baustein des strategischen Kostenmanagements vor dem Hinter-
grund der Methode zur sLP relevant ist, stellt das Fixkostenmanagement dar. Das Fixkostenmana-
gement versteht die Fixkosten des Unternehmens als ein gestaltbares Potenzial, das bei
entsprechender Auslegung die Reaktionsféhigkeit des Unternehmens in turbulenten Umfeldbedin-
gungen erhoht [vgl. HEISS 2004, S.21ff]. Das Ziel des Fixkosten-Managements liegt zunachst in
einer Erhéhung der Fixkostentransparenz und in einer vorteilhaften Gestaltung des Fixkosten-
blocks [vgl. KERMIN-BUCH 2004, S.17ff]. Betrachtungsgegenstand im Rahmen des Fixkosten-
Managements sind zunachst die Bindungsdauern der Vertrége, die die Fixkosten verursachen. Es
werden hierfur Zeitklassen gebildet, die eine Aussage dariber liefern, wie lange die (Vertragliche-)
Bindung an die einzelnen Kosten noch bestehen. Eine Zuordnung der Fixkosten zur den Unter-
schiedlichen Kostenarten erhoht die Transparenz und gibt Aufschluss tber mdgliche Optimie-
rungspotenziale. Die Analyse der empirischen Literatur hat gezeigt, dass die Werkzeuge zur
Unterstutzung des Fixkostenmanagements zunéchst einen darstellenden und informierenden Cha-
rakter aufweisen. So wird beispielsweise durch den Aufbau von Vertragsdatenbanken versucht,
Transparenz in die Abbaubarkeit der Fixkosten zu bringen [vgl. KERMIN-BUCH 2004, S.21].

3.2.5.3 Fazit: Kostensituation

Als Fazit zur Gestaltung der Kostensituation in Unternehmen kann festgehalten werden, dass ent-
sprechen der dargestellten Morphologie zur Analyse der Kostensituation sich die Methode zur sLP
als Werkzeug dem Kostenstruktur-Management zuordnen lasst. Es finden hierbei die Aspekte des
Kostenniveaus und des Kostenverlaufs ebenfalls Beruicksichtigung. Das Betrachtungsobjekt der
sLP sind dabei vorrangig die Ressourcen in Form von Betriebsmitteln. Entsprechend der Skalier-
barkeit der Methode variiert das Objekt der Aufbaustruktur. Der Analysefokus ist zunéachst nach
innen gerichtet. Die Aufarbeitung des Standes der Technik zur strategischen Gestaltung der Kos-
tensituation in Unternehmen zeigt, dass die Gestaltung der Fixkosten ein wesentlicher Aspekt im
Rahmen des strategischen Kostenmanagements und in Bezug auf die Wandlungsféhigkeit ist. Die
Entwicklung der Fixkosten ist somit als Bewertungskriterium in den Vergleich der alternativen Sze-
narien zur Leistungserstellung aufzunehmen.

3.2.6 Klassifizierung und Beschreibung von Verdnderungen

Die langfristige Gestaltung der Produktion ist abhangig von Veranderungen in Produkten und Pro-
duktionstechniken, die im betrachteten Planungshorizont auftreten. Diese sind getrieben durch
Lernprozesse, die mit der Theorie des organisationalen Lernens beschrieben werden kénnen [vgl.
ARGYRIS 1999]. Technologie-Innovationen auf beiden Seiten sowie kontinuierliche Verbesserun-
gen fuhren zu einer Veranderung der Produktionsstruktur und gleichzeitig zu einer Verdnderung
des zeitlichen Aufwands, der zur Erstellung des Produktprogramms geleistet werden muss. Da
nicht alle Verdnderungen dieselbe Tragweite aufweisen und die Entwicklung der Produktion somit
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unterschiedlich stark beeinflussen, sind zunachst Ansatze zur Klassifizierung dieser Veranderun-
gen zu untersuchen, um spéater die Auswirkungen unterschiedlicher Verdnderungen auf die Pro-
duktionsleistung abbilden zu kénnen.

3.2.6.1 Ansatze zur Klassifizierung

Zur Klassifizierung der Veranderungen in Form von Technologie-Innovationen existieren in der
empirischen Literatur diverse Ansatze. WILDEMANN beschreibt hierzu drei unterschiedliche Klas-
sifizierungsmerkmale (Neuheitsgrad, Lebenszyklus und Eigenschaften einer Technologie) die zur
Einteilung verwendet werden kénnen [vgl. WILDEMANN 1987, S.6ff].

Die Unterteilung nach dem Neuheitsgrad hebt die Bedeutung des innovativen Charakters der Ver-
anderungen hervor. Eine Technologie, die noch nicht im Unternehmen vorhanden ist, wird als neu
angesehen. Zur weiteren Beschreibung wird der Grad der bisherigen Diffusion der Technologie
herangezogen. Damit ergeben sich nach WILDEMANN drei Abstufungen neuer Technologien:

e am Markt neu,
e in der Branche neu, und
e im Unternehmen und in verschiedenen Branchen neu.

Die Unterteilung der Technologie-Innovationen nach dem Lebenszyklus der Technologie (vgl. Ka-
pitel 2.3.2.2) beriicksichtigt deren Einsetzbarkeit. Technologien, die erst am Anfang ihres Lebens-
zyklus stehen, weisen dabei ein héheres Realisierungsrisko auf als solche, die bereits etabliert
sind. Das nach WILDEMANN dritte Kriterium stellen die spezifischen Eigenschaften neuer Techno-
logien dar. Die Eigenschaften charakterisieren dabei, wie sich die neue Technologie im Vergleich
zur alten in das Produktionssystem integriert (z.B. hinsichtlich Flexibilitat). Eine Klassifizierung, die
sich an die WILDEMANNSs hinsichtlich des Neuheitsgrades anlehnt, findet sich bei CORSTEN und
ZAPFEL [vgl. ZAPFEL 2000a, S.135; CORSTEN 2000, S.358f]. Zur Ermittlung des Kapazitatsbe-
darfs in der Produktion wird hier nach dem Bekanntheitsgrad des Produkts differenziert. Dieser
Bekanntheitsgrad ist im Wesentlichen gleich zu setzen mit den Abstufungen, die WILDEMANN
hinsichtlich einer Technologie vorsieht. CORSTEN und ZAPFEL differenzieren folgende Stufen:

o flUr die Unternehmung bekannt,

o fir die Unternehmung &hnlich,

o flr die Unternehmung neu, fur die Branche bekannt und
o fir die Unternehmung neu und fir die Branche neu.

Diese Art der Klassifizierung vereint auch Elemente der Lebenszyklusbetrachtung nach WILDE-
MANN, da davon auszugehen ist, dass entsprechend ihrer Weiterentwicklung auch die Diffusion
der Technologie voranschreitet.

Eine weitere Klassifizierung von Technologie-Innovationen lehnt sich an die Aufteilung Techni-
scher-Systeme in System- und Komponententechnologien an (vgl. Kapitel 2.3.2.2). WETTENGL
tragt die technologischen Innovationen dabei in einem Innovationswurfel ab (vgl. Abbildung 3-5).
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Abbildung 3-5: Neuheitsgrad technologischer Innovationen — Der Innovationswiirfel
[WETTENGL 1999, S.33]

Diese Art der Klassifizierung erlaubt die Darstellung der Komplexitat, die fur das Unternehmen mit
der Neueinfiihrung einer Technologie-Innovation verbunden ist. Generell ist davon auszugehen,
dass ein geringerer Systeminnovationsgrad einfacher zu handhaben ist.

Einen marktorientierten Ansatz zur Klassifizierung von Innovation stellt der Innovationswiirfel nach
GAUSEMEIER et al. dar [vgl. GAUSEMEIER 2004, S.24]. Auf den drei Raumachsen sind bei die-
sem Ansatz die Bereiche Markt, Produkt und Technologie (Fertigungstechnologien und -prozesse)
gegeneinander abgetragen. Diese starke Orientierung am Markt ist fur die sLP nicht relevant.

Als Zwischenergebnis kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass die Klassifizierung nach
ZAPFEL und CORSTEN den Anforderungen der sLP am néchsten kommt. Eine Unterteilung hin-
sichtlich des Neuheitsgrades erscheint vor dem Problem der Leistungsprognose das treffende
Vorgehen. Entsprechend dem Neuheitsgrad ist eine Prognose tber die Entwicklung der Produkti-
onsleistung mehr oder weniger prazise zu formulieren. Bringt man diese Einteilung tberein mit der
bereits in Kapitel 2.4.2 beschrieben Tatsache, dass Veranderungen in der Produktion kontinuierli-
chen und diskontinuierlichen Charakter aufweisen kénnen, ergibt sich folgendes Bild: Produkte und
Produktionstechniken, die als bekannt klassifiziert werden, sind bereits im Unternehmen vorhan-
den und verandern die Produktionsleistung im Rahmen der kontinuierlichen Verbesserung nur kon-
tinuierlich weiter. Produkte und Produktionstechniken, die dagegen ahnlich oder gar neu fur die
Unternehmung sind, verandern die Produktionsleistung im Vergleich zum aktuellen Stand zun&chst
diskontinuierlich und anschlieBend kontinuierlich. Zur Bestimmung der kinftigen Produktionsleis-
tung ist eine Quantifizierung kontinuierlicher und diskontinuierlicher Verdnderungen notwendig.

3.2.6.2 Quantifizierung diskontinuierlicher Verédnderungen

Diskontinuierliche Entwicklungen, hervorgerufen durch Technologie-Innovationen auf Seiten von
Produkten und Produktionstechnik, missen zur Bestimmung der kinftigen Produktionsleistung
quantifiziert werden. Es muss bestimmt werden, welche Vorgabezeit fir eine neue Kombination
aus Produkt und Produktionstechnik angesetzt werden kann. Zur Vorgabezeitenermittlung existie-
ren Ansatze aus der Arbeitsplanung, auf die im Folgenden eingegangen wird.
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Fir die Systematisierung der Methoden zur Zeitdatenermittlung existieren unterschiedliche Ansat-
ze. ZULCH unterscheidet in Ist-Zeiten erfassen, Planzeiten erstellen und Soll-Zeiten bestimmen,
wahrend die Systematisierung nach OLBRICH Ermittlung von Ist-Zeiten, Ermittlung von Soll-Zeiten
ohne Einflussgréen und Ermittlung von Soll-Zeiten mit EinflussgréRen gegeneinander abgrenzt
[vgl. ZULCH 1996,S.12-104; OLBRICH 1993, S.25]. Relevant fiir die Quantifizierung diskontinuier-
licher Entwicklungen sind in der Folge ausschlieflich die Methoden unter den Rubriken zur Be-
stimmung von Plan- und Soll-Zeiten.

Eines der grundlegendsten Verfahren, das in diesem Zusammenhang zu nennen ist, ist das
Schatzverfahren [vgl. BOKRANZ/LANDAU 2006, S.475]. Die Planzeiten werden hier unter Zuhilfe-
nahme aller verfigbaren, den Bearbeitungs- und Montagevorgang betreffenden Informationen im
Rahmen einer Expertenschatzung bestimmt. Gerade in mittelstandischen Unternehmen, bei denen
einzelne Personen hohes Technologie- und Prozess-Know-how in Verbindung mit einer langjahri-
gen Erfahrung und einer tiefen Kenntnis Uber unternehmensindividuelle Gegebenheiten besitzen,
liefert dieses Verfahren ausreichend genaue Ergebnisse fir eine langfristige Planung.

Zur Bestimmung der diskontinuierlichen Entwicklung ist in der Literatur ferner das Verfahren zur
Berechnung von Prozesszeiten beschrieben. Die Prozesszeiten werden dabei unter Beriicksichti-
gung von Werkstiick-, Technologie-, Maschinen-, Werkzeug- und Spannmitteldaten mit Hilfe ma-
thematischer Formeln berechnet [vgl. WEBER 1999, S.51]. Die Berechnung wird dabei unterstutzt
durch computerbasierte Simulationsverfahren. Beispielhaft ist hier die Vorgabezeitermittlung mit-
tels kinstlicher neuronaler Netze zu nennen [vgl. WEBER 1999]. Die Verfahren erlauben unter
anderem eine schnelle Vorkalkulation und die Durchfihrung von Vergleichsrechnungen unter-
schiedlicher Varianten. Der Aufwand zum Aufbau der Planungsdatenbasis ist jedoch als kritisch
einzustufen.

Ein weiteres Buindel von Methoden, das sich auf die Bestimmung von Soll-Zeiten fiir Vorgangs-
elemente bezieht, die vom Menschen voll beeinflussbar sind, stellen die Systeme vorbestimmter
Zeiten dar [vgl. REFA 1997, S.66]. Zu den am weitesten verbreiteten Methoden der Systeme vor-
bestimmter Zeiten zéhlen das MTM-Verfahren und die Work-Factor-Methode. Grundlage der Me-
thoden sind definierte Bewegungselemente, denen unter Bertcksichtigung von Einflussgréfien
Zeitwerte zugeordnet werden. Ihre Durchfiihrung gliedert sich in eine Arbeitsablaufanalyse und in
eine Zuordnung der analysierten Bewegungselemente [vgl. WEBER 1999, S.51f; BO-
KRANZ/LANDAU 2006]. Diese Verfahren fokussieren vorrangig auf den Bereich manuellen Mon-
tage der nicht Gegenstand der Betrachtung ist. Ferner sind sie zu granular fur eine strategische
Planung. Vor allem die fir die Durchfiihrung der Verfahren notwendigen exakten Daten Uber die
Gestalt eines Produkts und den Aufbau einer Produktionstechnik sind in einem langfristigen Zeit-
horizont selten verfligbar. Beispielsweise werden fir die Bestimmung von Bewegungselementen
exakte Informationen Uber die Gestalt und Konfiguration des Produkts notwendig. Auf lange Sicht
liegen hier jedoch vornehmlich grobe Informationen in Form von Teilfunktionen und Technologien
vor.

Ein Verfahren das mit diesen groben Informationen deutlich besser zu recht kommt ist das Verfah-
ren der Analogiebildung [vgl. MARTINO 1993, S.37ff]. Es unterstutzt Entscheider beispielsweise im
Prozess des Technologieforecasting bei der Prognose der Entwicklung einer neuen Technologie.
Fir die Prognose wird in diesem Verfahren auf einen Vergleich mit einer aus der Historie bekann-
ten Entwicklung einer vergleichbaren Technologie zuriickgegriffen. Durch die Beantwortung von
Fragen wie: ,Was muss eine neue Technologie Y mitbringen um den selben Erfolg wie Technolo-
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gie X zu haben?“ wird versucht das Potential einer neuen Technologie strukturiert abzuschatzen.
Das Problem das diese Art des Forecasts mit sich bringt ist zunachst die Definition einer entspre-
chenden Vergleichsbasis. Es muss eine bekannte Technologie als Basis gewahlt werden die in
wichtigen Kriterien vergleichbar der neuen Technologie ist. MARTINO verweist hier auf das zweite
Problem das genau in der Auswahl dieser wichtigen Kriterien liegt. Ferner stellt sich das Problem
das nicht immer alle Zusammenhénge bekannt sind, die in der Vergangenheit auf die Entwicklung
der Vergleichstechnologie eingewirkt haben. Dennoch stellt das Verfahren eine Wirksame und vor
allen Dingen einfach anzuwendende Vorgehensweise dar. Da das Problem des Technologiefore-
casts vom Grundsatz her vergleichbar ist mit der Quantifizierung diskontinuierlicher Veranderun-
gen kann das Verfahren der Analogiebildung auf die Problemstellung innerhalb der Methode zur
sLP Ubertragen werden.

3.2.6.3 Quantifizierung kontinuierlicher Verédnderungen

Kontinuierliche Verénderungen beeinflussen ebenfalls die Entwicklung der Produktionsleistung.
Die beobachteten Auswirkungen sind jedoch nicht sprunghaft wie bei den im Vorangegangenen
beschriebenen diskontinuierlichen Veranderungen, sondern duRern sich in einer kontinuierlichen
Verringerung des Fertigungsaufwands. Jede einmal eingefiihrte Kombination aus Produkt und
Produktionstechnik ist dieser GesetzmaRigkeit Uber der Zeit unterworfen.

Die Theorie der Lern- und Erfahrungskurve liefert eine wissenschaftliche und mathematische Be-
schreibung dieses beobachtbaren Effekts. Nach HENDERSON ist die Theorie der Erfahrungskurve
zunéachst eine Daumenregel, deren charakteristisches Muster jedoch beobachtet werden kann. Sie
sagt aus, dass bei einer Verdopplung der Ausbringungsmenge mit einer Reduzierung des Auf-
wands um 20 bis 30% zu rechnen ist. Jede Erklarung der Erfahrungskurve hat den Charakter einer
Hypothese. Allerdings sind bereits einzelne Elemente wie Skaleneffekte, die Lernkurve, Substituti-
onseffekte etc. weit mehr als ausreichend, um die beobachtete evolutiondre Charakteristik stetig
sinkender Kosten in einer Trendlinie zu erklaren [vgl. HENDERSON 1980, S.1].

Die Grundlagen dieser Theorie gehen zuriick auf Beobachtungen, die in der Flugzeugindustrie in
den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts gemacht wurden. Der Amerikaner WRIGHT stellte fest,
dass die anfallenden Kosten je Flugzeug mit steigender Anzahl der gefertigten Exemplare stetig
abnahmen. Er formulierte diese Erkenntnis in einer mathematischen Formel, die unter dem Titel
+Kumulative-Durchschnitts-Kurventheorie* oder auch ,Linearhypothese” bekannt ist [vgl. WRIGHT
1936; DE JONG 1960; LIEBAU 1990]. In logarithmischer Darstellung ergibt sich daraus eine fal-
lende Gerade, die der Theorie den Namen ,Linearhypothese” gibt. In nicht logarithmischer Darstel-
lung ergibt sich eine exponentielle Anndherung an die technologische Leistungsgrenze.

Das urspriingliche Konzept der Lernkurve wurde von HENDERSON zur Erfahrungskurventheorie
weiterentwickelt und als Instrument der strategischen Planung etabliert [vgl. HENDERSON 1980].
Das Konzept der Erfahrungskurve umfasst neben dem Lernen durch Tétigkeitsausfiihrung, das
durch die urspriingliche Lernkurventheorie beschreiben wird, Effekte durch technischen Fortschritt,
RationalisierungsmaRnahmen oder Degressionseffekte hervorgerufen durch BetriebsgréfRenvaria-
tion. Sie bildet damit nicht nur die variablen Kosten, sondern die Gesamtkosten ab. Wenn die Er-
fahrungskurve als Planungsinstrument zur Planung oder Steuerung der Herstellkosten inkl. der
Gemeinkosten eingesetzt werden soll, wird sie im engeren Sinn im Zusammenhang mit der Line-
arhypothese verwendet [vgl. WESTKAMPER et al. 1997, S.2 und die dort zitierte Literatur].
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Die klassische Lernkurventheorie ist auf die Betrachtung betriebswirtschaftlicher Zielstellungen
beschréankt. Anwendung in der Praxis findet die GesetzméRigkeit der Lernkurve unter anderem in
der Kalkulation von Kosten, wie beispielsweise in der Planung von Programmen in der Flugzeug-
industrie oder fiir das verbesserungsorientierte Auftragsmanagement [vgl. LUCKE 1999]. Sie wird
dabei herangezogen, um Leistungssteigerungen durch Lerneffekte in betriebswirtschaftlichen
Messgréfien wie Fertigungszeiten oder Fertigungskosten zu messen. Grundannahme der Lernthe-
orie ist es jedoch, dass Lernprozesse quantitative und qualitative Verbesserungen in der Produkti-
on treiben. Diese Annahme erméglicht die Ubertragung der Theorie auf weitere MessgroRen, die
sich aus den Zielen der Produktion ableiten (vgl. Abbildung 3-6).

Lern- und Erfahrungskurven in der Produktion

Ziele der Produktion MessgroRen Einfliisse
* Produktivitat « Fertigungszeiten || « Automatisierungsgrad der Produktionseinrichtungen
« Flexibilitat « Fertigungskosten| | » Kontinuierliche / diskontinuierliche Fertigung
* Qualitat * Qualitat  Lebenslaufphase eines Programms
* Termintreue * Durchlaufzeiten
- Bestande « Bestande Vor SOP Nach SOP
« Fertigungs-/ « Termine « Produktdesign * Variantenzahl und
Materialkosten * Maschinen- und Wiederholrate der Produkte
* Umwelt- Werkzeugauswahl * Qualifikation der Mitarbeiter
vertraglichkeit « Stand der Technik * Qualitatsverbesserungen
« Planungsmethoden « Design-, Werkzeug- oder
« Organisation Methodenwechsel

Abbildung 3-6: Lern- und Erfahrungskurve in der Produktion
[In Erweiterung zu WESTKAMPER 1991; LUCKE 1999]

Der Gultigkeitsbereich der Theorie zur Lern- und Erfahrungskurve ist auf die Serienfertigung be-
schrankt. Ausdriicklich ausgeschlossen sind Anlaufphasen neuer Produkte und Produktionstechni-
ken, in denen es aufgrund der noch nicht vorhandenen Routine und noch nicht endgultig
festgelegter Konstruktions- und Prozessdetails zu starken Schwankungen bei den Prozesszeiten
kommen kann. Die Theorie behilft sich hier mit der Bestimmung einer Stuckzahl, ab der Serienbe-
dingungen unterstellt und die Linearhypothese angewandt werden kann. Diese als Pitch-Point oder
auch Kalkulationspunkt bezeichnete kumulierte Stiickzahl variiert von Anwendungsfall zu Anwen-
dungsfall [vgl. LIEBAU 1990, S.29ff]. Ihre rechnerische Bestimmung ist theoretisch méglich, gleich-
falls jedoch auch sehr aufwéndig. Eine Vielzahl von Informationen ist hierfur zu bestimmen, die in
der Regel nur geschatzt werden kénnen und die in mittelstandischen Unternehmen selten in der
bendtigten Qualitdt dokumentiert sind. Als problematisch ist ebenfalls der Einsatz der Theorie in
einer variantenreichen Serienproduktion anzusehen. Die Zyklen, in denen eine bestimmte Variante
produziert wird, variieren hier sehr stark und verhindern damit einen kontinuierlichen Lernprozess.

In der industriellen Praxis kommen im Vergleich zur detaillierten Bestimmung der kontinuierlichen
Reduktion der Prozesszeiten pauschale Rationalisierungsvorgaben zum Einsatz. Den einzelnen

Bereichen wird hierbei ein aus der Historie, der aktuellen und der kinftigen Situation des Unter-
nehmens heraus bestimmter Wert an Produktivitatssteigerung je Periode vorgegeben.

3.2.6.4 Fazit: Veranderungen

Die Analyse dieses Teilbereichs des Standes der Technik zeigt, dass im Bereich der Klassifizie-
rung von Veranderungen Ansétze existieren, die auf die strategische Leistungsplanung Ubertragen
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werden kénnen. Die Klassifizierung von Produktverdnderungen nach dem im Unternehmen vor-
handenen Know-how stellt einen fiir eine fallbasierte Wahl des Prognoseverfahrens zur Bestim-
mung der kuinftigen Produktionsleistung treffenden Ansatz dar.

Hinsichtlich einer Quantifizierung der Auswirkung der Verénderungen auf die Produktionsleistung
wurde zwischen diskontinuierlichen und kontinuierlichen Veranderungen unterschieden. Die Aufar-
beitung bestehender Ansétze zur Quantifizierung der diskontinuierlichen Veranderungen hat ge-
zeigt, dass sich der Ansatz der Analogiebildung auf Grund seiner Einfachheit und der Moglichkeit
Daten unterschiedlicher Detaillierungsstufen zu verarbeiten am besten fiir eine Anwendung im
Rahmen der Methode zur sLP eignet. Ebenfalls gezeigt wurde, dass zur Quantifizierung der konti-
nuierlichen Veranderungen auf den Ansatz der Lern- und Erfahrungskurve werden kann zuriickge-
griffen. Auf Grund seiner Komplexitat kann dieser Ansatz jedoch nicht direkt eingesetzt werden. Er
kann jedoch als Grundlage fur ein zu entwickelndes Verfahren dienen.

3.2.7 Unterstiitzung der strategischen Leistungsplanung durch Simulation

Ein wesentliches Hilfsmittel im Unternehmens- und Produktionsplanungsprozess ist der Einsatz
von Simulationstechniken. Untersuchungsgegenstand im Bezug zur Fabrik sind im Allgemeinen
Analyse, Strukturplanung (Auslegung), Optimierung und Funktionspriifung von Fabrik-, Produkti-
ons- und Materialflusssystemen [vgl. GRUNDIG 2006, S.201]. Zusammengefasst werden diese
Aktivitdten unter dem Begriff der ,Digitalen Fabrik“. Der allgemeinen Definition nach ist die Digitale
Fabrik ,der Oberbegriff fur ein umfassendes Netzwerk von digitalen Modellen, Methoden und
Werkzeugen — u.a. der Simulation und 3-D-Visualisierung —, die durch ein durchgangiges Daten-
management integriert werden. lhr Ziel ist die ganzheitliche Planung, Evaluierung und laufende
Verbesserung aller wesentlichen Strukturen, Prozesse und Ressourcen der realen Fabrik in Ver-
bindung mit dem Produkt [VDI 4499].* WESTKAMPER nimmt eine weitere Differenzierung des
Begriffs ,Digitale Fabrik* vor. Nach WESTKAMPER ist dem Begriff der ,Digitalen Fabrik* lediglich
das statische Abbild der realen Fabrik, der Fabrikstrukturen sowie der mobilen und stationéren
Einrichtungen im Rechner zuzuordnen. Alle weiteren Elemente, die die allgemeine Definition der
,Digitalen Fabrik® nach VDI ebenfalls umfasst, wie das dynamische Modell einer Fabrik, seines
potenziellen Layouts, seiner Einrichtungen, Ablaufe und Prozesse, sind nach WESTKAMPER un-
ter dem Begriff der ,Virtuellen Fabrik® zu fassen. Er unterscheidet damit eine datenbankorientierte
Sicht zur Abbildung digitaler Informationen von einer scheinbar realen, dynamischen und ablauf-
orientierten Sicht der Fabrik [vgl. WESTKAMPER 2003, S.47; WESTKAMPER 2007a]. Auf Grund
der differenzierteren Betrachtung wird im Weiteren der Definition nach WESTKAMPER gefolgt.

Der Aspekt, den es im Feld der Digitalen Fabrik im Hinblick auf die Entwicklung der Methode zur
sLP zu betrachten gilt, ist die Abbildung der Ausgangssituation des Produktionssystems. Um eine
Basis fir die Prognose der Produktionsleistung im Rahmen der sLP zu schaffen, sind Daten hin-
sichtlich der aktuellen Stuickzahlen und der dadurch anfallenden Produktionsleistung in den einzel-
nen Betriebsmitteln zu erheben. Da im Rahmen der sLP Betrachtungsperioden von der Dauer
eines Kalenderjahres zu Grunde gelegt werden, dient als Représentant fiir die Ausgangssituation
die Periode, die zum Zeitpunkt der Planung ein Jahr in die Vergangenheit reicht. Fur diesen Zeit-
raum gilt es aus den Historiendaten die Informationen fiir Stiickzahlen und Produktionsleistung zu
ermitteln. Die Informationen Uber die Stlickzahlen kénnen den PPS und ERP-Systemen direkt ent-
nommen werden. Ebenso liegen die Informationen Uber die aktuelle Produktionsleistung in diesen
Systemen vor. Sofern sie nicht explizit als Wert abrufbar sind, kénnen sie auch aus den Riickmel-
dedaten der BDE- und MDE-Meldungen errechnet werden. Anzumerken bleibt, dass die gewonne-
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nen Daten einen sehr hohen Detaillierungsgrad aufweisen. Fir ihren Einsatz im Rahmen der sLP
mussen sie aggregiert werden.

Auch die Methoden und Systeme der Virtuellen Fabrik sind im Hinblick auf die strategische Leis-
tungsplanung dahingehend zu betrachten, inwiefern sie eine Prognose der kunftig benétigten Pro-
duktionsleistung unterstiitzen kénnen. Die Simulationsanwendungen der virtuellen Fabrik lassen
sich entsprechend ihres Anwendungsbereichs den Ebenen eines Unternehmens zuordnen (vgl.
Abbildung 3-7). Die zu Grunde liegenden Modelle wurden unter einem spezifischen Anwendungs-
fokus erstellt und verfiigen Uber unterschiedliche Abstraktionsgrade [vgl. KUHN 2006, S.53].

Unternehmen Geschéftsprozesse Geschaftsprozesssimulation
Informationsflisse System-Dynamics
Produktionsstrategien

Produktionssystem Fabriklayout Ablaufsimulation (grob)
Materialflusslogistik System-Dynamics

Steuerungsstrategien
Arbeitsorganisation

Zelle Zellenlayout Grafische 3D-Simulation
NC/IR-Programmierung Kinematiksimulation
Taktzeitoptimierung Ablaufsimulation (fein)
Kollisionsvermeidung

Maschine/Anlage Operationen Mehrkérpersimulation
Prozessparameter FEM-Simulation
Werkzeuge
Hilfsmittel

Abbildung 3-7: Simulation in verschiedenen Ebenen produzierender Unternehmen
[In Anlehnung an KUHN 2006, S.56; NIEMANN 2007 S.76ff]

Vom Grundsatz her ist festzuhalten, dass sich die strategische Leistungsplanung nicht zuletzt auf
Grund des langfristigen Betrachtungshorizonts auf den oberen beiden Ebenen dieser Einteilung
bewegt. Die Geschéaftsprozesssimulation weist jedoch einen zu abstrakten Charakter auf, als dass
sie bei der Methode zur sLP unterstutzend wirken kénnte. Weiter zu betrachten sind hingegen die
Ansétze Ablaufsimulation und System Dynamics.

3.2.7.1 Ablaufsimulation

Ablaufsimulationen bilden Materialfluss- und Produktionsprozesse in einem Simulationsmodell
nach. Kennzeichnend fur diese Modelle ist der Ruckgriff auf die Grundlagen der Warteschlangen-
theorie [vgl. GRUNDIG 2006, S.205f]. Von ihrem Grundcharakter her stellt die Ablaufsimulation ein
zeitlich wie auch hierarchisch skalierbares Gerust dar. Je nach Detaillierungsgrad der Modelle und
der Inputdaten kénnen Simulationsexperimente mit operativem wie auch mit langfristigem, strate-
gischem Charakter untersucht werden. Ansatze zu operativen Ablaufsimulationen, die auf sehr
feinen Modellen und Inputdaten beruhen, finden sich beispielsweise bei EHMANN oder LOREN-
ZEN [vgl. EHMANN 1993; LORENZEN 1997]. Aufgrund des sehr kurzfristigen Betrachtungshori-
zonts sind sie an dieser Stelle nicht weiter relevant. Es sei an dieser Stelle noch erwéhnt, dass
aktuelle ERP- und PPS-Systeme ebenfalls tiber Simulationskomponenten zur Prognose verfligen.
Eine Untersuchung, die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde, hat jedoch ergeben, dass
der Betrachtungshorizont dieser Komponenten ebenfalls auf einen kurzfristigen Planungshorizont
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von maximal eineinhalb Jahren ausgerichtet ist. Ablaufsimulationen, die einen léngerfristigen Be-
trachtungshorizont unterstiitzen, bauen auf denselben Theorien auf, nutzen jedoch grébere Input-
Daten und Modelle. Ein Beispiel hierfir stellt die Methodik zum Life Cycle Controlling von NIE-
MANN dar [vgl. NIEMANN 2007]. Im Rahmen der Methode werden Einzelauftrdge zu Kapazitats-
paketen zusammengefasst, die dann dem Kapazitatsangebot der Maschinen und Anlagen in Form
von Kapazitatstopfen gegeniibergestellt werden.

Als Werkzeuge zur Umsetzung von Ablaufsimulationen kommen in der Praxis unterschiedliche
Softwaresysteme zum Einsatz [Eine Ubersicht zeigt beispielsweise GRUNDIG 2006, S.208]. Ne-
ben diesen speziellen Systemen kann zu ihrer Umsetzung auch auf Werkzeuge der Tabellenkalku-
lation zurtickgegriffen werden.

3.2.7.2 System Dynamics

Neben der Ablaufsimulation ist der System-Dynamics-Ansatz zu erwéhnen. Die Grundlage zu Sys-
tem Dynamics bildet das Systemische Denken (vgl. Kapitel 3.1.3). System Dynamics (SD) stellt
eine Perspektive, aber gleichzeitig auch einen Satz konzeptioneller Werkzeuge dar, die es uns
ermdglichen, Struktur und Dynamik komplexer Systeme zu verstehen. System Dynamics ist auch
ein strenges Modellierungsverfahren, das es erlaubt, formale Computersimulationen komplexer
Systeme zu erstellen und sie dazu zu nutzen, wirksamere Verfahren und Organisationen zu entwi-
ckeln [vgl. STERMAN 2000,S.VII].

System-Dynamics-Ansétze finden aktuell unter anderem bei der Entwicklung von Produktionsstra-
tegien ihre Anwendung [vgl. FOSCHIANI 1995]. Der Ansatz von FOSCHIANI zielt darauf ab, mit-
tels SD grundlegende Veranderungen der Rahmenbedingungen im Umfeld der Produktion und die
daraus resultierende Entwicklung der Produktion zu einem strategischen Wettbewerbsfaktor abzu-
bilden.

Ein weiterer aktueller Ansatz, bei dem zur Darstellung der Interdependenzen zwischen Produkt-
und Prozessinnovationen auf SD zurtickgegriffen wird, ist die Arbeit von STUMPFE [vgl. STUMP-
FE 2003]. Im Rahmen eines Simulationsmodells werden die Felder Produkt- und Prozessentwick-
lung mit denen der Implementierung von Produkt- und Prozessinnovationen verknipft und mit den
korrespondierenden Umfeldentwicklungen verbunden. Damit werden die Wirkungen und vor allem
die Abhangigkeiten von Technologie-Innovationen fir das Management transparent. Das Simulati-
onsmodell bezieht sich jedoch ausschlieRlich auf die Darstellung der Beziehung der Innovationen
untereinander. Unbeantwortet bleibt die Frage, wie sich Innovationen auf Produktionsstrukturen
auswirken. Eine &hnliche Anwendung stellt auch die Beschreibung und Simulation der Zusam-
menhé&nge zwischen strategischen Fahigkeiten nach GROBLER dar [vgl. GROBLER 2007].

Festzuhalten bleibt die Fahigkeit des System-Dynamics-Ansatzes, komplexe Simulationsmodelle
zu entwickeln und in den Strategieentwicklungsprozess zu integrieren. Als zentrale Probleme der
Methode sind die Vernachlassigung des zukunftsoffenen Denkens und die Notwendigkeit zur
Quantifizierung der einzelnen EinflussgréfRen zu nennen. Die L&sung dieser ,Denkprobleme* lasst
sich nicht durch den Austausch einzelner Simulationsparameter erzielen [vgl. FINK et al. 2001,
S.22f]. Ein weiteres Problem bei der Ubertragung des SD-Ansatzes auf die strategische Leis-
tungsplanung stellt die Tatsache dar, dass die strategische Leistungsplanung eine Prognose fur
die Entwicklung der Produktionsleistung auf der Grundlage von Einzelprognosen erfolgen muss.
Die Abbildung der Einzelfélle und die anschlieBende Parameterisierung der einzelnen Simulati-
onsmodelle sind fur mittelstdndische Unternehmen zu aufwandig. Der Systemgedanke ist jedoch



Diskussion verfugbarer Anséatze zur Unterstutzung der strategischen Leistungsplanung 75

mit der Entwicklung des Kernmodells zur Darstellung allgemeiner Abh&ngigkeiten in Bezug auf die
Produktionsleistung wieder aufzugreifen.

3.2.7.3 Fazit: Simulation

Als Fazit zur Unterstltzung der Methode zur sLP durch Simulation kann festgehalten werden, dass
die bestehenden Systeme zur Ablaufsimulation grundsatzlich in der Lage sind, die sLP bei einer
Prognose der kinftig benétigten Produktionsleistung zu unterstiitzen. Die Plattformen weisen ei-
nen hohen Funktionsumfang auf und sind Grofteils auch fiir langerfristige Betrachtungen geeignet.
Unbeantwortet bleibt bei diesen Systemen die Frage nach einer adaquaten Formulierung der Mo-
delle und der Strukturierung des Daten-Inputs. Ferner unterstlitzen die Systeme keine Quantifizie-
rung der kiinftigen Verdnderungen, die in Bezug auf die Prognose der Produktionsleistung jedoch
eine zentrale Rolle spielt. Damit ist die Hauptaufgabe der Arbeit in der Erarbeitung von Modellen
zur adaquaten Abbildung sowie Vorgehensweisen zur Strukturierung des Daten-Inputs, und nicht
in der Neu- oder Weiterentwicklung von Simulationsverfahren zu sehen. Daher wird zur Umset-
zung der Simulationskomponente der Methode zur sLP eine Tabellenkalkulation zunachst als aus-
reichend erachtet.

3.3 Bestehende Modellierungsanséatze zur Unterstitzung der Bildung von
Partialmodellen

Allgemein betrachtet ist ein Modell eine vereinfachte Darstellung eines Objekts, das der Analyse,
dem Entwurf und der Realisierung dient. Somit ist ein Modell fiir den Planer nicht nur Abbild eines
Objekts (z. B. Maschine, Gebaude), sondern auch Arbeitsmittel und -gegenstand im Planungspro-
zess [vgl. SCHENK/WIRTH 2004, S.177]. Es unterscheidet sich hinsichtlich der untersuchungsre-
levanten Eigenschaften nur innerhalb eines vom Untersuchungsziel abhangigen Toleranzrahmens
vom realen Vorbild [vgl. VDI 3633 Blatt1, S.3]. Die Funktions-, Struktur- oder Verhaltnisahnlichkei-
ten zwischen Original und Modell erlauben die Losung solcher Problemstellungen, deren Durch-
fuhrung am Original nicht méglich oder zu aufwéndig ware [vgl. GABLER 1997, S.2647]. Die
Gestaltung und Ausfithrung von Prozessen im Zusammenhang mit der Konstruktion von Modellen
wird allgemein unter dem Begriff der Modellierung subsummiert [vgl. VOM BROKE 2003, S.25].

Bei der Modellierung mit dem Ziel der Erstellung eines Modells zum Zwecke der Durchfiihrung von
Simulationsexperimenten sind als kritische Pramissen vorrangig die Wahl des Betrachtungsbe-
reichs und der dem Problem angemessenen Grad der Vereinfachung zu nennen [vgl. KAISER
1997; S. 6]. Eine méglichst detaillierte Abbildung des Systems im Modell ist aufgrund der hohen
Komplexitat, die bereits Teilbereiche von unternehmensweiten technischen Systemen und Prozes-
sen aufweisen kénnen, im Allgemeinen nicht sinnvoll. Eine héhere Abbildungsgenauigkeit sowohl
in der Breite als auch in der Tiefe wiirde unter anderem einen Uberproportionalen Anstieg der Kos-
ten fur ein Simulationsexperiment verursachen. Die Durchfiihrbarkeit der Experimente wiirde dar-
unter ebenso leiden wie die Akzeptanz bei den Anwendern. Ferner wiirde speziell in strategischen
Betrachtungen lediglich eine Scheingenauigkeit erzeugt. Folglich gilt, dass ein System nicht so
exakt wie mdglich, sondern nur so exakt wie fiir die vorgegebenen Untersuchungsziele nétig in ein
Modell umgesetzt werden soll [vgl. VDI 3633 Blatt 1; S.14]. Diese Pramissen gilt es sowohl in der
folgenden Analyse bestehender Ansétze zur Unterstltzung der Bildung von Partialmodellen fur die
strategische Leistungsplanung als auch bei der Entwicklung der Partialmodelle in Kapitel 4.3 be-
sonders zu beriicksichtigen.



Diskussion verfugbarer Anséatze zur Unterstutzung der strategischen Leistungsplanung 76

In den folgenden Abschnitten wird der Stand der Technik dahingehend untersucht, ob bereits An-
satze existieren, die bei der Bildung von Partialmodellen fir die strategische Leistungsplanung zur
Anwendung kommen kénnen. Es ist zu prifen, ob Modelle existieren, die direkt tbernommen wer-
den kénnen, oder ob es Aspekte und Vorgehensweisen in vorhandenen Modellen gibt, die extra-
hiert werden kénnen und bei der Bildung der Partialmodelle unterstitzen.

3.3.1 Modellierung von Produkten

Analysiert werden im Folgenden Ansédtze zur Modellierung von Produkten aus der Sicht unter-
schiedlicher Fachdisziplinen. Neben ihrer direkten Anwendbarkeit in der strategischen Leistungs-
planung wird nach konkreten Kriterien gesucht, die eine kinftige Verdnderung des Produkts
beschreiben kénnen und eine Verbindung zur Entwicklung der Produktionsleistung unterstutzen.
Untersucht werden somit Ansatze, die Schnittstellen zum Kunden abbilden, Anséatze aus der Ent-
wicklung und Konstruktion und Ansétze, in deren Fokus die Schnittstelle zur Produktion liegt.

Festzuhalten sei an dieser Stelle, dass bei der folgenden Analyse nicht die zum Einsatz kommen-
den Plattformen und Systeme im Mittelpunkt stehen. Vielmehr stehen die zu Grunde liegenden
Logiken der Modellierung im Fokus dieser Aufarbeitung des Standes der Technik.

3.3.1.1 Generische Aspekte der Produktmodellierung

Allgemein betrachtet reprasentiert sich jedes Produkt, Ware oder Dienstleistung mit drei Gesich-
tern: den Eigenschaften des Produkts aus Sicht des Verbrauchers, der Beschaffung bzw. Produk-
tion der Ware sowie marketingbezogene Eigenschaften [vgl. AGGTELEKY 1987, S.110]. Es ist
dabei vollstdndig beschrieben durch Stammdaten, die Produktstruktur, klassifizierende Merkmale
zur eindeutigen Zuordnung und Wiederverwendung und durch Dokumente [SPUR/KRAUSE 1997;
S. 252]. Zu Beginn der Untersuchung werden die Aspekte der Produktmodellierung diskutiert, die
als Grundlage fir komplexere Formen der Produktmodellierung dienen und somit auch bei der
Bildung des Produktmodells fir die strategische Leistungsplanung eine zentrale Rolle spielen.

Allen voran ist dabei der Aspekt der Strukturorientierung zu nennen. Unter der Struktur eines Pro-
dukts versteht man dabei die strukturierte Zusammensetzung des Produkts aus seinen Komponen-
ten. Baugruppen und Einzelteile fuhren dabei zu Strukturstufen, indem sie Komponenten aus
tieferer Ebene in der Produktstruktur zusammenfassen [vgl. SCHONSLEBEN 1998, S.79]. Mit dem
Aufbau einer Produktstruktur erfolgt eine Gliederung der Bauteile des Produkts, die eine Strukturie-
rung des Konstruktions- und Produktionsprozesses erlaubt und in Form von Sticklisten auch zur
Materialdisposition Anwendung findet [vgl. SCHUH 2001, S.74].

Eine Stuckliste ist ein vollstéandiges, formal aufgebautes Verzeichnis fir ein festgelegtes Erzeugnis,
das alle dazugehérenden Baugruppen, Teile und Rohmaterial unter der Angabe von Bezeichnun-
gen (Benennung, Menge und Einheit) enthalt [vgl. BINNER 2005, S.598]. Stiicklisten verkérpern
damit eine sehr einfache Form von Produktmodellen. Strukturorientierte Produktmodelle in Form
von Stucklisten bilden den konstitutionellen Aufbau von Produkten hierarchisch in Form von Struk-
turebenen, Gruppen oder Gliederungsebenen ab [vgl. SANFT 1995; S. 27]. Es ist jedoch charakte-
ristisch fur ein strukturorientiertes Produktmodell, dass die Funktionalitdten des Produkts nicht
abgebildet werden. Sie bilden somit nur einen Teil der bei kiinftigen Veranderungen relevanten
Eigenschaften ab.
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Die Wirkung der Produktstruktur ist sowohl im Unternehmensumfeld als auch im Unternehmen
selbst zu betrachten. In verschiedenen Industriezweigen haben sich sehr dominante Produktstruk-
turen durchgesetzt, die besonders geeignet sind, einen Uberdurchschnittlichen Erfolg zu erzielen.
Dieses normative Element der Produktstruktur ist bei der Planung neuer Produkte zu beriicksichti-
gen [vgl. RAPP 1999, S.93]. Auch unternehmensintern darf die Produktstruktur nicht als isoliertes
System mit weitgehender Entscheidungsfreiheit betrachtet werden, sondern ist im Kontext einer
Vielzahl gegenseitiger Abhangigkeiten im Unternehmen zu sehen [vgl. SCHUH 2001, S.76]. Un-
ternehmens- und Produktstruktur missen somit zwangslaufig aufeinander abgestimmt sein. Die
Umsetzung dieser Abstimmung ist jedoch nur mittel- bis langfristig mdglich. Eine Verankerung in
der Langfristplanung ist damit notwendig [vgl. RAPP 1999, S.96]. Folgende zwei Grundtypen der
Produktstruktur zur Komplexitatsbewaltigung kénnen gegeneinander abgegrenzt werden:

Die Differentialbauweise basiert auf der Zerlegung von Funktionstragern in mehrere Komponenten
und Anbauteile. Ziel ist hierbei die Schaffung eines Gleichteileumfangs innerhalb der Variante ei-
nes Funktionstrégers. Die Entstehung der Varianten in der Montage und héhere Widerholraten in
der Teilefertigung (economies of scale) sind die Folge. Auch begunstigt die Differentialbauweise
die einfachere Handhabung groRRer Bauteile und kann dann zum Einsatz kommen, wenn komplexe
Geometrien zu erzeugen sind, die mit herkémmlichen Fertigungsverfahren nicht oder nur sehr
aufwendig herstellbar sind. Das Gegenteil zur Differential- stellt die Integralbauweise dar. Mehrere
Funktionen werden in einem Bauteil zusammengefasst, was auch unter dem Begriff der Funktions-
integration in der Literatur bekannt ist. Mit Hilfe der Integralbauweise kénnen Fertigungsschritte
eingespart und der Aufwand in der Vor- und Endmontage reduziert werden [vgl. SCHUH 2001, S.
79f; RAPP 1999, S.63].

Auf Grund der dargestellten Relevanz der Produktstruktur ist dieser Aspekt auch in dem zu entwi-
ckelnden Produktmodell der strategischen Leistungsplanung zu beriicksichtigen. Die Unterschei-
dung in Differential- und Integralbauweise kommt der strategischen Planung entgegen, da sie
Informationen Uber die Produktstruktur auf einer dem langfristigen Zeithorizont angepassten Ag-
gregationsstufe liefert.

Neben der Orientierung an der Produktstruktur ist die Geometrieorientierung ein wesentlicher Be-
standteil bei der Charakterisierung eines Produkts. Im Zusammenhang mit dem Produktentste-
hungsprozess koénnen die Geometriedaten nicht losgelést von anderen Produktinformationen
betrachtet werden. Beispielsweise beschrankt eine festgelegte Produktgeometrie die einsetzbaren
Produkt- und somit auch die Fertigungstechnologien [vgl. TASSI 2005, S.45]. Produktmodelle bau-
en aus diesem Grund auf Geometriedaten auf.

Unter geometrischem Modellieren versteht man in diesem Zusammenhang ,alle Methoden der
Behandlung von geometrischen Objekten auf Rechnern® [SPUR/KRAUSE 1997, S.51]. CAD-
(Computer Aided Design) und CAM-Systeme (Computer Aided Manufacturing) dienen dabei als
Werkzeuge zur Unterstiitzung des Planungs- und Fertigungsprozesses von der Idee bis zum ferti-
gen Produkt. Geometrieorientierte Produktmodelle weisen gegenlber den strukturorientierten Pro-
duktmodellen den Vorteil auf, dass sémtliche geometrische und topologische Eigenschaften des
Produkts abgebildet werden kénnen. Es besteht jedoch das semantische Problem, dass ein geo-
metrisches Modell eines Objekts allein nicht aussagefahig ist bezuglich Fragen der Funktionalitat
und Technologie des Objekts [vgl. SPUR/KRAUSE 1997, S. 51]. Features bilden einen Ansatz, um
Bezlige zwischen Geometrie, funktionalen und technologischen Informationen herzustellen. Ein
Feature verbindet Formelemente und Semantik miteinander, d. h. Eigenschaften (z. B. Form-,
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Wirkelemente) und Zusammenhange (z. B. Wirkkomplexe, Norm-/Wiederholteile) kénnen abgebil-
det werden [vgl. SANFT 1995, S. 28].

Die heute gangigen Produktmodelle bauen auf dem Grundgedanken der Geometriemodelle auf, im
Unterschied zu den ersten Modellierungsversuchen ist es heute jedoch mdglich, umfassendere
Produktinformationen abzubilden. In diesem Zusammenhang ist die Produktmodellierung als
Sammlung von Wissensbausteinen zu erwahnen. Wissensbasierte Produktmodelle basieren auf
der Idee, neben Produktdaten im eigentlichen Sinne, welche sich beispielsweise aus der Geomet-
rie eines Produkts ergeben, auch Produktwissen zu reprasentieren. Zum Produktwissen gehdren
dabei die zur Erzeugung der Produktdaten erforderlichen Abléaufe, produktspezifischen Erfah-
rungswerte, Regeln und Erkenntnisse. Dieses Wissen kann nutzbar gemacht werden, indem Ar-
beitsschritte, Entscheidungen, Zwischenergebnisse und Losungsalternativen explizit protokolliert
werden [vgl. SANFT 1995, S. 29]. Die Idee wissensbasierter Produktmodelle ist in Form von PLM-
Systemen Teil des industriellen Alltags. Sie ermdglichen eine Verbindung von explizitem Wissen
und Geometriedaten.

3.3.1.2 Markt- und technologieorientierte Ansatze der Produktmodellierung

Bereits in den ersten Phasen des Produktlebenslaufs kommen einfache Produktmodelle zum Ein-
satz. In der Phase der Ideengenerierung und Entwurfsbildung besteht eine der Hauptaufgaben
darin, alternative Ideen zu bewerten. Diese Bewertung erfolgt anhand definierter Kriterien, nicht
zuletzt um eine Vergleichbarkeit der Bewertung zu erzielen. Bestimmt wird in dieser Phase die
Eignung einer Produktidee in Bezug auf den potenziellen Absatz, die Herstellung und die Wirt-
schaftlichkeit [vgl. MEFFERT 1993, S.379ff].

Im Hinblick auf die Absatzeignung spielen die Anzahl der potenziellen Abnehmer und Abnehmer-
rahmenbedingungen eine Rolle. Von héherer Bedeutung sind jedoch die Eignung der Produkte fir
die Abnehmer und ein Vergleich zu Konkurrenzprodukten. Die Eignung fur den Abnehmer wird
anhand der Oberkriterien funktionale, konstruktive, ergonomische, Einfihrungs-, Betriebs- und
wirtschaftliche Eignung festgestellt [vgl. EVERSHEIM et al. 1999, S.7-6]. Diese Kriterien kénnen
als marktorientiertes Produktmodell betrachtet werden, da sie ein Bild der Produktidee zeichnen.
Die enthaltenen Informationen sind zwar sehr abstrakt, lassen dennoch erkennen, welche grundle-
genden Konzepte in der Umsetzung zum Einsatz kommen.

Ebenfalls Teil der Bewertung einer Produktidee ist die Feststellung der Herstellungseignung. Dabei
wird zunéchst die Eignung bezuglich des Unternehmenspotenzials und bestehender Herstellungs-
randbedingungen gepriift. Die Eignung in Bezug auf das Unternehmenspotenzial wird in eine Eig-
nung hinsichtlich der Organisationseinheiten Entwicklung, Beschaffung, Produktion und Vertrieb
unterteilt. Fur diese Bereiche wird getrennt eine Eignung ermittelt [vgl. EVERSHEIM et al. 1999,
S.7-6). Fur die strategische Leistungsplanung besonders relevant ist an dieser Stelle der Aspekt
der Produktionseignung einer Produktidee. EVERSHEIM unterscheidet in seinem hier zitierten
Ansatz nach der Produktionseignung in Bezug auf die Faktoren Organisation, Personal, Sachmittel
und Information. Aufgrund der Eingrenzung fir die zu entwickelnde Methode ist folglich nur der
Bereich der Sachmittel von Interesse. Hier postuliert EVERSHEIM, dass eine Eignung des Pro-
dukts in Bezug auf die Produktionsmittel und die Infrastruktur zu bestimmen ist. Damit wird deut-
lich, dass die Einbeziehung der produktionsnahen indirekten Bereiche neben der
Produktionstechnik im Rahmen der Bewertung der strategischen Leistungsplanung berechtigt ist.
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Dieses marktorientierte Produktmodell nach EVERSHEIM bildet sowohl die Schnittstelle zum Kun-
den als auch die Auswirkungen auf die Produktion ab. Die Beschreibung der Auswirkungen auf die
Produktion bewegt sich jedoch auf einem fur die strategische Leistungsplanung zu hohen Abstrak-
tionsgrad. Es wird dadurch nicht erkennbar, welche Produkteigenschaften konkret welche Veran-
derungen in der Produktion verursachen.

Annlich den marktorientierten Produktmodellen kommen in den frilhen Phasen der Produktentste-
hung auch technologieorientierte Produktmodelle zum Einsatz, um erste Produktideen und Kon-
zepte abbilden und bewerten zu koénnen. Ein technologieorientiertes Produktmodell findet sich
beispielsweise bei ZAPFEL [vgl. ZAPFEL 2000, S.120]. Beschrieben wird hierbei der Zusammen-
hang zwischen dem Endprodukt und der Fertigungsprozesstechnologie. ZAPFEL beschreibt die-
sen Zusammenhang in einem kaskadierenden Modell, das den Teilfunktionen des Produkts
Lésungsprinzipen zuordnet, die wiederum durch eine Fertigungsprozesstechnik realisiert werden.
Lésungsprinzipien und Fertigungsprozesstechnik werden dabei gleich gesetzt mit einer Produkt-
bzw. Prozesstechnik. Es werden in diesem Modell alternative Produkt- und Prozesstechniken be-
riicksichtigt, deren Summe ZAPFEL als Produkt- bzw. Fertigungsprozesstechnologie beschreibt.

Das technologieorientierte Produktmodell nach ZAPFEL bildet ebenfalls die Verbindung von Pro-
dukt und Produktion ab. Gleich dem vorher beschriebenen marktorientierten Modell bleibt jedoch
eine Beschreibung konkreter Zusammenhange zwischen Produkteigenschaften und Produktions-
technik aus. Die Unterteilung eines Produkts in Teilfunktionen und L&sungsprinzipien, die durch
Produkttechnologien beschrieben werden, wirkt jedoch konkretisierend und wird damit fur die Ent-
wicklung der Methode zur sLP beriicksichtigt.

3.3.1.3 Fertigungsorientierte Anséatze der Produktmodellierung

Fertigungsorientierte Produktmodelle bilden die Eigenschaften des Produkts in Bezug auf die fiir
die Fertigung relevanten Aspekte ab. Sie dienen dabei als Grundlage fur die Gestaltung der Pro-
duktion und die operative Belegungsplanung. Als wesentliche Produktmerkmale in Bezug auf die
Fertigung sind dabei zu nennen [vgl. GRUNDIG 2006, S.14]:

e der Produktaufbau, im Regelfall mehrstufig hierarchisch gegliedert (Erzeugnisgliederung /
Stiicklistenstruktur),

o die Werkstiickform (Teilegeometrie) — z.B. prismatisch, flach, rotationssymetrisch,

e der Produktionsumfang und Wiederholungsgrad, charakterisiert durch die Fertigungsarten
(Einzelfertigung (einmalig/wiederkehrend), Klein-, Mittel- und GroRserienfertigung (zyk-
lisch/azyklisch), Massenfertigung).

Die beiden ersten Aspekte dieser Aufzahlung decken sich mit den Aspekten der Struktur- und Ge-
ometrieorientierung aus den grundlegenden Konzepten der Produktmodellierung (vgl. Kapitel
3.3.1.1). Hinzu tritt hier das Kriterium des Produktionsumfangs, das auch in den marktorientierten
Ansatzen der Produktmodellierung Beriicksichtigung findet. Zur Beschreibung der Werkstickform
kommen sog. Teileschliissel zum Einsatz [vgl. OPITZ 1966]. Diese klassifizieren die Einzelteile
eines Produkts in fUr die Auswahl des Fertigungsprozesses relevante Kriterien. Gliederungskrite-
rien sind dabei vorrangig Aspekte, die die Gestalt und duflere Form der Teile betreffen. Derartige
Teileschlissel weisen einen sehr hohen Detaillierungsgrad auf und sind eher fir operative Aufga-
ben des Produktionsmanagements geeignet. Fir eine strategische Betrachtung ist dieser Detaillie-
rungsgrad eher hinderlich. Der Gedanke einer Klassifizierung der Teile hinsichtlich der Geometrie
sollte jedoch weiter verfolgt werden.
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Far die mittelfristige Gestaltung der Produktion im Sinne einer Bestimmung des Sachmittelbedarfs
finden sich Anséatze fertigungsorientierter Produktmodelle unter anderem bei WIENDAHL [vgl.
WIENDHAL, H.-P. 1997b, S.237] und ANDERL [vgl. ANDERL 1985, S.135]. Diese Ansatze sehen
die Produkteigenschaften Geometrie, Abmessung, Werkstoff, Oberflache und Genauigkeit als we-
sentliche Kriterien zur Bestimmung des Betriebsmittelbedarfs. Durch Abgleich mit den Fahigkeiten
der einzelnen Betriebsmittel und in Verbindung mit dem MengengerUst lasst sich hieraus der Be-
triebsmittelbedarf bestimmen. Sie bilden die fur die strategische Leistungsplanung relevante
Schnittstelle zwischen Produkt und Produktion in einem der strategischen Planung angemessenen
Detaillierungsgrad ab, und sollen daher bei der Entwicklung des Produktmodells der strategischen
Leistungsplanung weiterverfolgt werden. Zu beachten ist dabei, dass die Ansétze technisch orien-
tiert sind und keine technologischen Aspekte der Produkte beriicksichtigen. Diese gilt es unter an-
derem zu ergénzen.

3.3.1.4 Integrierte Produktmodelle

Die rechnerunterstiitzte Konstruktion (CAD) wird nicht nur als komplexes Werkzeug des Konstruk-
teurs verstanden, sondern ist ein wesentliches Hilfsmittel zur Erzeugung und Gewinnung von Da-
ten, die im Rahmen eines Computer Integrated Manufacturing (CIM) unter anderem in der
Arbeitsplanung (CAP), der Fertigung (CAM) oder der Qualitatssicherung (CAQ) weiter verwendet
werden. Die Integration verschiedener Aufgaben kann entweder tber einen Datenaustausch oder
Uber ein gemeinsames Datenmodell erfolgen. Eine redundante Datenhaltung in den beteiligten
Abteilungen hat zwangslaufig Inkonsistenzen zur Folge, verbunden mit einem hohen Aufwand fur
das Freigabe- und Anderungswesen. Ein Weg zur Vermeidung dieser Konsistenzprobleme stellen
integrierte Produktmodelle dar [vgl. REINHART/KRESS 1997, S. 9]. Die Grundlage géngiger integ-
rierter Produktmodelle bilden so genannte Partialmodelle. Partialmodelle bilden dabei problembe-
zogene Teilmengen des Datenbestandes eines Produkts ab und erleichtern so die Handhabung
des groRen Informationsumfangs. Durch die Verwendung eines integrierten Produktmodells, das
alle erforderlichen produktbeschreibenden Informationen reprasentiert und die Vorteile von geo-
metrie-, feature- und strukturorientierten sowie wissensbasierten Produktmodellen vereint, kdnnen
samtliche Phasen des virtuellen Produktentstehungsprozesses unterstitzt werden [vgl.
SPUR/KRAUSE 1997, S.48].

Der Wirkungsbereich integrierter Produktmodelle geht mittlerweile weit Uber die Produktentstehung
hinaus. Mit der Etablierung des Ansatzes des Life Cycle Managements wurde die Verfugbarkeit
relevanter Produktdaten Uber den gesamten Lebenslauf von Produkten hinweg zum kritischen
Faktor. Dieser Entwicklung tragen viele Ansétze integrierter Produktmodelle durch die Abbildung
weiterer Phasen des Produktlebenslaufs Rechnung. Sie bilden dabei die fur die jeweilige Phase
relevanten Informationen in der entsprechenden Detaillierungstiefe ab. Dieser ganzheitliche An-
satz, bei dem sowohl Produkteigenschaften aus dem Bereich der Konstruktion als auch fertigungs-
relevante Informationen in einem Gesamtmodell abgebildet werden, machen integrierte
Produktmodelle fur die strategische Leistungsplanung von Produktionsstrukturen besonders inte-
ressant.

Untersucht wurden die Anséatze integrierter Produktmodelle von SANFT, BAUERT, GEIGER und
SPUR/KRAUSE, sowie der in der ISO-Norm 10303 dokumentierte ,Standard for the Exchange of
Product Model Data (STEP)“. Um die in der empirischen Literatur beschriebenen Anséatze integrier-
ter Produktmodelle zu analysieren und im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit fir die Leistungspla-
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nung hin zu untersuchen, wurden die Partialmodelle zun&chst einzelnen Phasen des Produktle-
benslaufs (PLC) zugeordnet. Dieser wird nach dem vom IFF vertretenen Ansatz in die Phasen
Planung, Entwicklung, Konstruktion, Rapid Prototyping, Produktion, Gebrauch & Service und Re-
cycling unterteilt [vgl. HUMMEL 2006, S.7]. Fur die Entwicklung der Methode zur strategischen
Leistungsplanung sind ausschlieflich diejenigen Phasen relevant, die eine Schnittstelle zum sich
verdndernden Markt darstellen, die Ausgestaltung und den Aufbau der Produkte festlegen und den
Bezug zwischen den Produkten und der Produktion abbilden.

Die Analyse der bestehenden Ansatze integrierter Produktmodelle zeigt durch die jeweiligen An-
spruchsgruppen je Lebenszyklusphase, welche Informationsgruppen es zu berticksichtigen gilt.
Alle Modelle decken die Schnittstelle zum Kunden hin mit einem Anforderungsmodell ab. In den
Phasen der Entwicklung und Konstruktion werden diese in ein Funktionsmodell Gberfiihrt und an-
schlieBend fir die Produktion in ein Partialmodell zur Unterstiitzung der Fertigung Ubersetzt. Die
Analyse der empirischen Literatur hat ebenfalls gezeigt, dass zwar die Arten der existierenden
Partialmodelle beschrieben sind, jedoch keine tiefergehenden Beschreibungen der abgebildeten
Informationen und deren Detaillierungsgrad vorhanden sind. Es ist festzuhalten, dass aus Mangel
an Detailinformationen kein integriertes Produktmodell direkt als Grundlage fur die strategische
Leistungsplanung tbernommen werden kann. Die Art der beschriebenen Partialmodelle l1asst je-
doch den Rickschluss zu, welche Informationsgruppen auch im Zuge der strategischen Leis-
tungsplanung zu beriicksichtigen sind. Eine grafische Ubersicht zur Darstellung der Ergebnisse
dieser Untersuchung ist in Anhand D enthalten.

3.3.1.5 Fazit: Modellierung von Produkten

Die Analyse bestehender Ansatze zur Produktmodellierung zeigt, dass in der empirischen Literatur
kein dokumentiertes Produktmodell existiert, das direkt fir die strategische Leistungsplanung u-
bernommen werden kann. Es wurden jedoch in den vorangegangenen Kapiteln wesentliche As-
pekte der Modellierung von Produkten herausgearbeitet, die es bei der Entwicklung eines
Produktmodells fir die strategische Leistungsplanung zu beriicksichtigen gilt. Themen wie Struk-
tur- und Geometrieinformationen finden sich in allen bestehenden Ansatzen wieder. Es hat sich
herausgestellt, dass sich die Entwicklung eines Produktmodells fiir die strategische Leistungspla-
nung stark an den fertigungsorientierten Anséatzen orientieren sollte. Die im Rahmen der marktori-
entierten Ansatze diskutierten Kriterien kénnen allenfalls eine Erweiterung darstellen, um die
marktseitigen Turbulenzen zu erfassen und die daraus folgenden Anderungen der Produktgestalt
abzubilden. Ferner wird deutlich, dass das Produktmodell sowohl eine technische als auch eine
technologische Beschreibung enthalten muss. Integrierte Produktmodelle stellen zwar einen inte-
ressanten Ansatz dar, sind jedoch in ihrer Tiefe nicht ausreichend dokumentiert, um ein Produkt-
modell fiir die strategische Leistungsplanung darauf aufzubauen.

3.3.2 Modellierung von Produktionstechnik

Untersucht werden in der Folge bestehende Anséatze zur Modellierung der Produktionstechnik.
Grundsétzlich lassen sich hierbei zwei Arten der Modellierung gegeneinander abgrenzen. Zum
einen existieren prozessorientierte Ansétze, die die Produktionstechnik aus Sicht des Transforma-
tionsprozesses abbilden. Ferner existieren funktionsorientierte Produktionstechnikmodelle, die das
technische System in seinen Komponenten abbilden. Im Rahmen der folgenden Kapitel werden
die existierenden Ansatze analysiert und auf ihre Anwendbarkeit fur die strategische Leistungspla-
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nung hin untersucht. Die Modelle mussen hierfur in der Lage sein, die technischen und technologi-
schen Veranderungen auf Seiten der Produktionstechnik abzubilden und eine Verbindung zum
Produkt bzw. der Produktionsleistung zu erméglichen.

3.3.2.1 Prozessorientierte Anséatze zur Modellierung der Produktionstechnik

Die prozessorientierten Ansatze zur Modellierung der Produktionstechnik entstammen den Ansét-
zen zur Abbildung des Transformationsprozesses in der Produktion. Der Produktionsprozess wird
dabei im Sinne einer Input-Output-Relation als Wertschépfungsprozess abgebildet. In einer zu-
nachst verbalen Betrachtung werden dem Transformationsprozess Inputfaktoren zugeordnet, die
notwendig sind, die eigentliche Wertschépfung zu erbringen [vgl. SCHENK/WIRTH 2004, S.56]. Zu
diesen Inputfaktoren zahlen neben Energie, Information, Personal und Material auch die Betriebs-
mittel.

Eine mathematische Betrachtung des Wertschdépfungsprozesses und damit auch der Produktions-
technik, die diesen Prozess durchfiihrt, ist wesentlicher Bestandteil der Abbildung von Produktions-
bzw. Materialflussprozessen in einem Simulationsmodell. Zeitdiskrete Produktions- und Material-
flussprozesse stellen ein Bedienungssystem (bzw. Warteschlangensystem) dar. Der Bedienungs-
prozess ist durch die Produktionstechnik, die die Bedienstation abbildet, und die davor auf
Bearbeitung wartenden Produkte charakterisiert. Von besonderem Interesse in diesem zeitabhan-
gigen Bedienungsprozess ist die Dynamik der Bildung und des Abbaus von Warteschlangen [vgl.
GRUNDIG 2006, S.205].

Annlich dieser Betrachtung formuliert auch das Trichtermodell nach NYHUIS/WIENDAHL die Pro-
duktionstechnik als Bedienstation [vgl. NYHUIS/WIENDAHL H.-P. 2003, S.17ff; vgl. Kapitel 2.4.1]
Das Trichtermodell geht davon aus, dass in Analogie zu verfahrenstechnischen Prozessen jede
beliebige Kapazitatseinheit (Bedienstation) einer Fertigung durch die GréRen Zugang, Bestand und
Abgang in seinem Durchlaufverhalten vollstédndig beschrieben ist. Die an der Kapazitatseinheit
ankommenden Auftradge bilden zusammen mit den bereits wartenden den (Auftrags-) Bestand.
Nach der Bearbeitung in der Bedienstation flieRen diese aus dem Trichter ab. Die aktuelle Breite
der Trichteréffnung symbolisiert dabei die Leistung im Sinne des Outputs, die innerhalb der Kapa-
zitdtsgrenzen variiert werden kann. Da die Leistung abhéngig ist von der Art und Ausgestaltung
des jeweiligen Produkts, in mittelstdndischen Unternehmen jedoch stets mehrere auch stark unter-
schiedliche Produkte von der gleichen Ressource bearbeitet werden, ist es nicht sinnvoll, eine
durchschnittliche Leistung je Produktionstechnik anzugeben. Angegeben werden kann hingegen
die Kapazitatsgrenze, die unabhangig von den bearbeiteten Produkten ist. Sie gibt die belegbare
Zeit auf der einzelnen Ressource wieder.

3.3.2.2 Funktionsorientierte Ansétze zur Modellierung der Produktionstechnik

Aktuelle funktionsorientierte Modellierungsansatze bilden die Produktionstechnik als funktionales,
organisatorisches Gebilde ab. Im Vordergrund steht hierbei die Zerlegung der Produktionstechnik
in einzelne Module, denen eine bestimmte Funktion zugewiesen werden kann. Besondere Ber{ick-
sichtigung findet die funktionsorientierte Modellierung bei der Entwicklung modularer Maschinen-
konzepte zur Unterstitzung der Wandlungsféhigkeit [vgl. HEISEL 2006, S.1-26]. Mit Hilfe der
Modularisierung lassen sich komplexe technische Systeme in einfacher zu beherrschende Teilsys-
teme (Module) zerlegen. Entsprechend der aktuellen Bearbeitungsaufgabe lassen sich Maschinen
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durch den Austausch einzelner Module schnell rekonfigurieren und auf den vorliegenden Fall an-
passen.

Der Ansatz der Zerlegung von Produktionstechnik in funktionsorientierte Module stellt ein fir die
sLP relevantes Konzept dar. Die Aufstellung weitgehend generischer Module wiirde es erlauben,
einzelne Technologie-Innovationen (System- und Komponenten-Innovationen) gezielt abzubilden
und ihre Auswirkung auf die Produktionsleistung nachzuvollziehen.

Beispielhafte Ansatze zu Beschreibung des Aufbaus eines Bearbeitungssystems aus funktionsori-
entierten Modulen finden sich bei HEISEL/WURST sowie bei BURGEL [vgl. HEISEL/WURST
2006, S.531; BURGEL 2001, S.34ff]. Der Ansatz nach HEISEL/WURST ist in der folgenden
Abbildung 3-8 dargestellt:
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Abbildung 3-8: Module und Schnittstellen eines Bearbeitungssystems
[vgl. HEISEL/WURST 2006, S.531]

Die obige Abbildung visualisiert, welche weitestgehend generischen Module sich in einem Bearbei-
tungssystem abgrenzen lassen. Zu den zentralen Modulen zahlen demnach das Gestell, die Posi-
tioniereinheiten, eine Bearbeitungseinheit, eine Spannvorrichtung, ein Werkstticktrager sowie das
Werkzeug und das Werkstuck. Ferner verweist der Ansatz auf die Anbindung des Bearbeitungs-
systems an die Flusssysteme des Produktionssystems durch ein Werkzeugwechselsystem und
eine Bestuckungseinheit. Diese zentralen Module gilt es bei der Entwicklung des Technikmodells
fur die sLP zu berlcksichtigen.

Da die Methode zur sLP sowohl die Bereiche der Fertigung als auch der Montage abdecken muss,
ist bei der Entwicklung des Technikmodells darauf zu achten, dass beide Bereiche entsprechend
modelliert werden kénnen. Eine Herausforderung im Montagebereich stellt die starke Integration
des Menschen dar. Da der Mensch als des Teil Produktionssystems von der Methode zur sLP ent-
sprechend der in der Aufgabenstellung vorgenommenen Abgrenzung ausgenommen wurde, sind
fur den Montagereich zunachst nur automatisierte Montagekonzepte zu beriicksichtigen. Prinzipiell
ist damit davon auszugehen, dass die grundlegenden Funktionen der Produktionstechnik im Mon-
tagebereich identisch mit denen im Fertigungsbereich sind. Ein aktuelles Montagesystemmodell,
anhand dessen diese Aussage verifiziert werden kann, ist beispielsweise bei KLUGE et al. be-
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schrieben [vgl. KLUGE et al. 2006]. Die Analyse der darin abgebildeten Funktionen zeigt, dass
diese sich weitestgehend mit denen der Bearbeitungssysteme decken. Zuséatzlich wird hier ein
Prifsystem beriicksichtigt.

Der Vorteil einer Zerlegung der Produktionstechnik in einzelne Module ist ferner darin zu sehen,
dass den Modulen sowohl konkrete technische Details als auch eine technologische Beschreibung
zugeordnet werden kann. Entsprechend der in Kapitel 2.3.2.2 beschriebenen Grundlagen ist jedes
technische System gekennzeichnet durch technologische Grundprinzipien, die dem System wie
auch den einzelnen Komponenten zu Grunde liegen. Zugleich ist es jedoch auch durch technische
Details beschrieben, wenn aus den Grundprinzipien reale Produkte oder Anlagen werden. Betrach-
tet man zudem die Tatsache, dass bei Maschinen und Anlagen, deren Realisierung noch in einiger
zeitlicher Ferne liegt, unter Umstanden lediglich bekannt ist, welcher Technologie einzelne Kom-
ponenten folgen, nicht jedoch, wie deren explizite technische Ausgestaltung aussieht, wird deut-
lich, dass die Beschreibung der Komponententechnologie ein wesentlicher Aspekt fur die sLP sein
muss.

3.3.2.3 Fazit: Modellierung von Produktionstechnik

Auf Basis der funktionsorientierten Modellierung ist fiir die Methode zur sLP ein Modell der Produk-
tionstechnik zu entwickeln, das einzelne Komponenten einer Bearbeitungs-/Montageeinheit ge-
geneinander abgrenzt. Den Modulen kénnen anschlieBend je nach Ausgestaltung der Technik
unterschiedliche Entwicklungsstédnde zugeordnet werden. Ferner ist eine technische und technolo-
gische Beschreibung der Module zu erméglichen. Das Technikmodell ist zudem um den Aspekt
der Maschinenkapazitdt zu ergénzen. Durch diese KenngréRe wird transparent, welches Leis-
tungsangebot in Form von belegbaren Maschinenstunden eine einzelne Produktionstechnik auf-
weist.

3.3.3 Modellierung produktionsnaher indirekter Bereiche

Nach der Definition in Kapitel 2.3.3 werden als produktionsnahe indirekte Bereiche solche Unter-
nehmensfunktionen bezeichnet, die der Unterstitzung der direkt wertschépfenden Produktion die-
nen. Auch die Leistungsentwicklung dieser Bereiche soll mit Hilfe der Methode zur sLP
prognostiziert werden. Daher ist unter Riickgriff auf bestehende Modellierungsansatze ein entspre-
chendes Partialmodell zu entwickeln.

Zur Analyse bestehender Ansatze werden zunachst zwei unterschiedliche Vorgehensweisen zur
Modellierung produktionsnaher indirekter Bereiche gegeneinander abgegrenzt, die spater getrennt
voneinander analysiert werden. Als Unterscheidungsmerkmal dient hierbei die Betrachtungsrich-
tung, aus der die Modelle erstellt werden. Zum einen existieren Ansdtze aus der Unternehmens-
modellierung, die eine top-down-Vorgehensweise einschlagen und die produktionsnahen
indirekten Bereiche aus einer Ubergeordneten Sicht wahrnehmen. Sie fokussieren sich dabei vor-
rangig auf die Einbindung der produktionsnahen indirekten Bereiche in den Kontext des Gesamt-
unternehmens. Ein gegenlaufiges Vorgehen ist die Grundlage von Modellierungsansétzen aus
dem Bereich des Produktionsmanagements. Diese sehen die produktionsnahen indirekten Berei-
che als eine Erweiterung bzw. notwendige Unterstitzungsfunktion des Wertschopfungsprozesses.
Ausgehend von den eigentlich wertschopfenden Tatigkeiten werden hier die Modelle von innen
nach auf3en (bottom up) gebildet.



Diskussion verfugbarer Anséatze zur Unterstutzung der strategischen Leistungsplanung 85

3.3.3.1 Ansatze aus dem Unternehmensmanagement

Die aus dem Unternehmensmanagement resultierenden Ansétze zur Modellierung produktionsna-
her indirekter Bereiche sind ein Teilaspekt unternehmensweiter Managementmodelle. Einen Uber-
blick bestehender Modell findet sich unter anderem bei SCHWANINGER [vgl. SCHWANINGER
1994]. Im Folgenden werden mit dem St.Galler Managementmodell und der Wertkette nach POR-
TER stellvertretend zwei zentrale Ansatze diskutiert.

Das St.Galler Managementmodell als aktueller Ansatz, bezieht Anspruchsgruppen aus dem Unter-
nehmensumfeld ein und stellt einen ganzheitlichen Leitfaden zum Unternehmensmanagement dar
[vgl. RUEGG-STURM 2002]. Die produktionsnahen indirekten Bereiche sind in diesem Modell
zwar berucksichtigt, der Detaillierungsgrad ist jedoch recht gering.

Ein klassischer Modellierungsansatz aus dem Feld des Unternehmensmanagements ist die Wert-
kette nach PORTER [vgl. PORTER 1992, S.62]. Das Modell basiert auf der Annahme, dass ein
Unternehmen eine Ansammlung von Tétigkeiten darstellt, durch die Produkte entworfen, produ-
ziert, vertrieben, ausgeliefert sowie unterstitzt werden. Diese auch als Wertaktivitaten bezeichne-
ten Tatigkeiten lassen sich in primdre und unterstiitzende Aktivitdten aufteilen. Zu den priméren
Aktivitdten z&hlen die Bereiche Eingangs- und Ausgangslogistik, Produktion, Marketing und Ver-
trieb sowie der Kundendienst. Diese Bereiche leisten einen direkten Beitrag zum Kundennutzen,
im Gegensatz zu den unterstiitzenden Aktivitdten, die den Vollzug der primdren Aktivitdten unter-
stitzen. Dazu zéhlen Unternehmensinfrastruktur, Personalwirtschaft, Technologieentwicklung und
Beschaffung. Die eigentlichen produktionsnahen indirekten Bereiche subsumiert PORTER unter
der Produktion und betrachtet sie nicht im Detail. Gleiches gilt fur den Bereich der Produktentwick-
lung.

3.3.3.2 Anséatze aus dem Produktionsmanagement

Einen zentralen Ansatz aus dem Produktionsmanagement verkérpert der von SCHENK/WIRTH
vertretene Ansatz der peripheren Ordnung der Subsysteme der Produktion [vgl. SCHENK/WIRTH
2004, S.94ff]. Kerngedanke dieses Modells ist die Gliederung der Subsysteme eines Produktions-
systems nach ihrer funktionalen Ndhe bzw. Entfernung zum Produktionshauptprozess. Der Ansatz
setzt hierbei auf ein Schalenmodell, dessen auch als periphere Ordnungen bezeichneten Ebenen
unterschiedliche Unterstutzungsaufgaben zugewiesen werden. Insgesamt werden drei Ebenen
gegeneinander abgegrenzt. Ebene eins umfasst alle Anlagen, die direkt an der Transformation
beteiligt und somit direkt vom Produktionsprogramm bzw. dem Hauptprozess abhéngig sind (ar-
beitsgegenstandabhéngig). Die zweite Peripherie fasst alle arbeitsmittelabhangigen Anlagen zu-
sammen, die nicht vom Produktionsprogramm, aber direkt von den Anlagen des Hauptprozesses
abhéangig sind. Die dritte und letzte Peripherie betrachtet soziale Verwaltungseinrichtungen wie
z.B. Sanitaranlagen unabhangig vom Hauptprozess und seinen Anlagen (arbeitskrafteabhangig).

Der Ansatz nach WILDEMANN basiert auf dessen Arbeiten zur Fertigungssegmentierung. Unter
einem Fertigungssegment wird dabei eine produktorientierte Organisationseinheit der Produktion
verstanden, die sich Uber die Merkmale Markt- und Zielausrichtung, Produktorientierung, die Integ-
ration mehrerer Schritte der Prozesskette und eine eigene Kosten- und Leistungsverantwortung
definiert [vgl. WILDEMANN 1998, S.48]. Den Ansatz der Fertigungssegmente ubertrédgt WILDE-
MANN in der Folge auch auf indirekte Bereiche. Im indirekten Bereich definieren sich die indirekten
Segmente als prozessorientierte Organisationseinheiten, deren Tatigkeiten (sog. indirekte Tatigkei-
ten) auf die Fertigungssegmente Ubertragen werden. Die indirekten Bereiche werden in diesem
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Ansatz wie folgt segmentiert: indirekte, operative Tétigkeiten, indirekte Téatigkeiten zur Auftragsab-
wicklung in der Innovations- und Wertschdépfungskette, indirekte Tatigkeiten zur betriebswirtschaft-
lichen Fuhrung und Lenkung und unterstitzende Funktionen [vgl. WILDEMANN 1998, S. 53].
Konkret bedeutet dies, dass ausgehend vom Kerngeschéft eines Segments die indirekten Funktio-
nen in das jeweilige Segment zu integrieren sind. Nach den oben genannten Segmentierungsprin-
zipien stuft man nun die fertigungsnahen indirekten Funktionen nach der Tragweite ihrer
Integrationsauswirkungen ein: fertigungsvorbereitende indirekte Funktionen, vorgelagerte indirekte
Funktionen, ubergeordnete indirekte Funktionen und nachgelagerte indirekte Funktionen. Zusam-
mengefasst sind die indirekten Funktionen zur Planung, Steuerung, Kontrolle und mittelbaren
Durchfiihrung des Kerngeschafts erforderlich [vgl. WILDEMANN 1998, S. 269]. WILDEMANN stellt
den Zusammenhang zwischen den direkt wertschépfenden Tétigkeiten und den Tétigkeiten der
produktionsnahen indirekten Bereiche &hnlich dem Ansatz von SCHENK/WIRTH in einem Scha-
lenmodell dar.

3.3.3.3 Fazit: Modellierung produktionsnaher indirekter Bereiche

Aus den Ausfihrungen zu Modellierungsanséatzen produktionsnaher indirekter Bereiche wird deut-
lich, dass die Ansatze aus dem Bereich der Unternehmensmodellierung fur die strategische Leis-
tungsplanung als weitestgehend ungeeignet einzustufen sind, da sie eine zu grobe Art der
Modellierung darstellen. Sie erlauben ferner keine Abbildung der Verbindungen zwischen der Pro-
duktionsleistung im direkt wertschépfenden Bereich und dem Aufwand in den indirekten Produkti-
onsnahen Bereichen.

Weitaus vielversprechender fir die vorliegende Arbeit sind die Ansatze aus dem Produktionsma-
nagement. Sie basieren in der Regel auf Tatigkeiten oder Tatigkeitsbereichen, die sich eher mit
dem eigentlichen Wertschdpfungsprozess koppeln lassen. Auffallig bei diesen Ansétzen ist, dass
die Abgrenzung der einzelnen Organisationseinheiten sowie die Art der Verbindung mit dem Wert-
schopfungsprozess stark schwanken. Bei der Entwicklung des Modells produktionsnaher indirekter
Bereiche fur die strategische Leistungsplanung kann somit Anséatze auf aus dem Produktionsma-
nagement zurtickgegriffen werden; Anpassungen gerade im Bereich der Verbindung sind jedoch
als zwingend einzustufen.

3.3.4 Modellierung von Kosten

Die zu prognostizierenden Leistungsbedarfe einer Produktion (Faktoranspriiche, Investitionen und
Leistungen) sollen in einem Kostenmodell mit monetaren GroRen bewertet und entsprechend der
Zielfunktion in entscheidungsrelevante Ergebnisse zusammengefasst werden.

Dies erfordert einen Rickgriff auf das betriebliche Rechnungswesen, und zwar auf den Bereich der
Kosten- und Leistungsrechnung, da hier im Gegensatz zur finanzbuchhalterischen Sichtweise
Aufwendungen und Ertrage auf die innerbetrieblichen Bereiche oder Prozesse verrechnet werden,
und zugleich kalkulatorische GréRen verwendet werden kénnen [vgl. WALTER/WUNSCHE 2005,
S. 38]. Die Kosten- und Leistungsrechnung bedient sich eines Kostenmodells (bzw. besser: Kos-
ten-Leistungsmodells), d.h. einer vereinfachenden Abbildung des betrieblichen Prozesses der
Leistungserstellung und -verwertung, wobei sich die Abbildung auf bestehende Systeme
(Istkostenrechnung) oder geplante Systeme (Plankostenrechnung) beziehen kann. Im Folgenden
wird davon ausgegangen, dass die Daten zur Bewertung der Ergebnisse von Planungsmodellen
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einzelfallbezogen aus dem Rechnungswesen extrahiert und mit einem Prognoseverfahren in die
Zukunft fortgeschrieben werden missen.

3.3.4.1 Entscheidungsrelevante Kosten

Die Kosten eines Betriebs werden durch eine grofle Anzahl von Kostentreibern (Kosteneinflussfak-
toren) bestimmt, von denen in der Regel nur einige wenige, im Idealfall nur ein einziger, durch die
Aktionsparameter der Planung veréndert wird. Daher besteht die idealtypische Forderung an das
Kostenmodell, fur jedes Entscheidungsproblem genau die Kosten abzubilden, die durch die Akti-
onsparameter verandert werden. Diese Kosten bezeichnet man als entscheidungsrelevante Kos-
ten. ,Nach dem Relevanzprinzip kann man sich bei Entscheidungsrechnungen auf diejenigen
Zielwirkungen beschréanken, in denen sich die Alternativen unterscheiden kénnen“ [TROBRMANN
1998, S. 60, KRUSCHWITZ 2007, S. 30]. Bei der Interpretation der Ergebnisse solcher Rechnun-
gen muss allerdings beachtet werden, dass u.U. nur der zuséatzliche, nicht aber der absolute Erfolg
einer Malinahme gemessen wird. Diese Partialbetrachtung, die nur die veranderlichen Kosten (und
Erlése) beriicksichtigt, vermeidet das nicht I6sbare Zurechnungsproblem der Gesamterlése und
Gesamtkosten auf die einzelnen Anlagen (Maschinen), Produktionsverfahren oder Projekte, die
Gegenstand des Partialmodells sind. So lasst sich z.B. der Teil der Erlése, der einer einzelnen
Anlage (Maschine) in einem komplexen Fertigungsprozess zuzurechnen ist, nicht bestimmen. Bei
einer Partialbetrachtung Iasst sich jedoch ermitteln, welche Erlés- und/oder Kostenverdnderungen
eintreten.

3.3.4.2 Verfahren der Investitionsrechnung

Entscheidungen im Rahmen der taktischen Planung sind fast immer mit Investitionen verbunden.
Unterstutzt werden diese Investitionsentscheidungen durch die Verfahren der Investitionsrech-
nung. Diese Verfahren lassen sich in statische (z.B. Kostenvergleichsrechnung, Gewinnvergleichs-
rechnung, etc.) und dynamische (z.B. Kapitalwertmethode, Annuitdtenmethode, etc.) Verfahren
untergliedern [vgl. KRUSCHWITZ 2007, S.31ff;, DAUMLER 2000, S.44ff]. Beiden Verfahrenstypen
ist gemeinsam, dass sie die Erfolgswirksamkeit unterschiedlicher Zahlungsstrome, die durch In-
vestitionen ausgeltst werden, sinnvoll zusammenfassen und in einer Zahl ausdriicken, sie somit
vergleichbar machen.

Statische Verfahren gehen von der vereinfachenden Annahme aus, dass Einnahmen und Ausga-
ben in den einzelnen Perioden in gleicher Hohe anfallen (Durchschnittswert). Die Eingangsdaten
mussen damit nur einmal ermittelt werden. Die statischen Verfahren der Investitionsrechnung
klammern somit weitgehend den Zeitaspekt der Zahlungsstréme aus und legen der Entscheidung
eine durchschnittliche oder reprasentative Zeitperiode, in der Regel ein Jahr zu Grunde [vgl.
KRUSCHWITZ 2007, S. 33]. Wegen der Konstruktion einer solchen Durchschnittsperiode spricht
man auch von Einperiodenmodellen. Zielfunktion dieser Einperiodenmodelle ist der Periodenge-
winn; Rechengréflen sind die entscheidungsrelevanten Kosten und Leistungen einer solchen re-
prasentativen Periode. Die Investitionsauszahlung wird in solchen Einperiodenmodellen Uber die
Abschreibung und die durchschnittlichen Zinsen auf das eingesetzte Kapital berticksichtigt. Zu den
statischen Methoden der Investitionsrechnung gehéren die Gewinnvergleichsrechnung, die Kos-
tenvergleichsrechnung, Renditevergleichsrechnung und die Amortisationsrechnung [vgl. DAUM-
LER 2000, S.159ff].
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Die dynamischen Verfahren der Investitionsrechnung bericksichtigen den Zeitpunkt des Anfalls
der entscheidungsrelevanten Aus- und Einzahlungen Uber den gesamten Planungszeitraum. Der
Zins fuhrt dazu, dass Zahlungen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen, direkt nicht ver-
gleichbar sind. Daher werden Zahlungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten durch Auf- oder Abzin-
sung vergleichbar gemacht und in einer Zahl zusammengefasst. Die finanzmathematischen
Verfahren der Auf- bzw. Abzinsung (Diskontierung) bilden daher den Kern der dynamischen Ver-
fahren der Investitionsrechnung, die insofern exakter sind als die statischen Verfahren, die mit den
Zahlungen einer Durchschnittsperiode arbeiten. Zu den dynamischen Methoden der Investitions-
rechnung gehoéren die Kapitalwertmethode (Discounted Cash Flow-Methode), die Annuitaten-
methode und die Methode des internen ZinsfuRes [vgl. DAUMLER 2000, S.44ff].

Insbesondere auf Grund der hohen Unsicherheiten, die zum Zeitpunkt strategischer Produkt- und
Prozessplanungen vorliegen, ist der Einsatz statischer Verfahren in der Regel ausreichend [vgl.
GAUSEMEIER et al. 2004, S.179]. Die geringere Genauigkeit der statischen Verfahren steht dar-
Uber hinaus einer deutlich einfacheren Durchfiihrung im Vergleich zu den dynamischen Ansétzen
gegeniber. Entsprechend werden die dynamischen Ansatze hier nicht weiter betrachtet.

Stellt eine Anlage keinen Engpassfaktor dar und eréffnet das Projekt keine neuen Absatzméglich-
keiten, z.B. wenn es sich um den Ersatz einer alten Anlage durch eine neue handelt, ist die Erlos-
veranderung gleich Null. Ahnliches gilt auch fur die vorliegende Methode, da der Ansatz verfolgt
wird, dass ein bestimmtes vom Markt gefordertes zukinftiges Produktprogramm durch unter-
schiedliche Leistungsstrukturen bereitgestellt werden kann. Das Ziel Gewinnmaximierung kann
damit durch das Ziel der Kostenminimierung ersetzt werden. Optimal ist folglich die Planungsalter-
native, die den geringsten Kostenzuwachs aufweist. Dabei mussen allerdings nicht nur die Kapital-
kosten der alternativen Anlagen, sondern auch die mit dem Einsatz der Anlage direkt verbundenen
Energie-, Versicherungs-, Material-, Arbeitskosten etc., aber auch die variablen sekundéren Kos-
ten (unechten Gemeinkosten), wie z.B. Kosten der Arbeitsvorbereitung und der Personalverwal-
tung berucksichtigt werden, da sich deren H6he mit dem Einsatz der alternativen Anlagen
verdndert. Es wird also vom Grundsatz her eine Kostenvergleichsrechnung anzuwenden sein, wo-
bei nicht nur der Kostenzuwachs insgesamt von Bedeutung ist, sondern auch der zeitliche Anfall
bestimmter Kosten, da dieser die Wandlungsfahigkeit ebenfalls beeinflusst. Eine entsprechend
vergleichende Betrachtung muss daher fur die sLP ergénzt werden.

Die Kostenvergleichsrechnung arbeitet mit den Kosten einer durchschnittlichen Periode. Zur Be-
rechnung der durchschnittlichen Periodenkosten einer Investition lassen sich Sachinvestitionen in
Maschinen, Geb&ude oder immaterielle Wirtschaftsgiiter, z.B. IT-Hard- und Software mit den
Prognosemethoden des Life Cycle Costing, oder auch Life Cycle Controlling (LCC) genannt, ermit-
teln. Ziel des LCC ist die Erstellung einer ganzheitlichen Lebenslauf-Erfolgsrechnung. Dazu wird
nicht nur die technische Gesamtlebensdauer bewertet, sondern Kosten und Nutzen in allen Pha-
sen des Produktlebenslaufs dargestellt und monetar bewertet. Bei Investitionen missen nach die-
sem Ansatz die einmaligen Anschaffungskosten und die periodisch wiederkehrenden Folgekosten
bedacht werden [vgl. BULLINGER et al. 2003, S.904ff]. Dieser Ansatz der Berlcksichtigung der
Lebenszykluskosten ist in der Investitionsrechnung nicht neu und wird sowohl beim statischen Ver-
fahren des Kostenvergleichs (durchschnittliche Periodenkosten), aber insbesondere konsequent
mit den dynamischen Verfahren durch die explizite Erfassung der Auszahlungen und Einzahlungen
in den einzelnen Perioden beriicksichtigt. Insofern werden ergénzend die im Rahmen des LCC fur
die Praxis aufgestellten Berechnungsschemata zur Strukturierung und Erfassung der Daten ge-



Diskussion verfugbarer Anséatze zur Unterstutzung der strategischen Leistungsplanung 89

nutzt. Hierzu kann auf das VDMA-Einheitsblatt 34160 ,Prognosemodell fiir die Lebenszykluskosten
von Maschinen und Anlagen* zuriickgegriffen werden [VDMA 34160].

Bei einer sequentiellen Betrachtung von Investitionsentscheidungen mussen zukunftige Hand-
lungsspielrdume beriicksichtigt werden. Solche Handlungsspielrdume kénnen als Optionen inter-
pretiert werden. Hierbei wird zwischen der Option zu warten, der Option ein Projekt abzubrechen
oder vorlibergehend stillzulegen, der Option ein Projekt zu erweitern oder zu reduzieren, der Opti-
on zwischen verschiedenen Produktionstechnologien oder Zulieferern zu wechseln sowie der Op-
tion ein Projekt zu verbessern, unterschieden, wobei auch kombinierte Typen entstehen kénnen
[SPINLER/HUCHZERMEIER 2004, S. 67]. Die formale Ahnlichkeit dieser Handlungsspielrdume
mit Finanzoptionen hat zu dem Versuch gefiihrt, die Verfahren der Optionspreistheorie auf die Be-
wertung von Unternehmen und Investitionsprojekten zu Gbertragen. Dieser Ansatz wird auch als
Realoptionsansatz bezeichnet.

Optionen beschreiben in der Finanzwirtschaft ein abgeleitetes Finanzinstrument (Derivat), bei dem
das Recht eingerdumt wird, einen bestimmten Basiswert (Underlying), d.h. einen Rohstoff, eine
Aktie, eine Wahrung oder ein abstrakt/synthetisches Produkt wie z.B. einen Index zu einem spéte-
ren Zeitpunkt zu einem vorher vereinbarten Preis (Auslibungspreis) zu kaufen (Call-Option) oder
zu verkaufen (Put-Option). Dieses Recht kann entweder jederzeit wahrend der Kontraktlaufzeit
(amerikanische Option) oder nur am Ende der Laufzeit (europaische Option) ausgeubt werden.
Unter dem Wert der Option (Optionspramie) versteht man den Preis, den der Erwerber des Opti-
onsrechts an den Verkaufer zu zahlen bereit ist [vgl. KRUSCHWITZ 2007, S. 425].

Die Besonderheit der Option besteht darin, dass das Recht ausgelbt werden kann, aber nicht
ausgelibt werden muss. Es liegt also ein bedingtes Termingeschaft vor, dessen Gewinn- bzw. Ver-
lustrisiko asymmetrisch verteilt ist. Im Fall einer fir den Optionsnehmer ungtinstigen Preisentwick-
lung des Basiswerts wird dieser die Option nicht austiben. Damit verfallt zwar der Optionspreis
(Einsatz), der mogliche Verlust ist jedoch auf diesen Betrag begrenzt, wohingegen der Gewinn
theoretisch unbegrenzt gro werden kann.

BLACK/SCHOLES beschrieben, dass unter der Annahme einer konstanten Volatilitdt der Preis-
entwicklung des Basiswerts und einem konstanten Zinssatz die mdéglichen Auszahlungen einer
Option durch ein Portfolio aus dem Basiswert und einer Kapitalanlage oder einem Kredit mit dem
Zinssatz dynamisch dupliziert werden kénnen. D.h. ein solches Potfolio erbringt dieselben Gewin-
ne bzw. Verluste [vgl. BLACK/SCHOLES 1973]. Kennt man die Zusammensetzung des der Option
dquivalenten Portfolios aus Aktien und risikofreien Wertpapieren bzw. Krediten (Spanning-
Bedingung), so ist der Wert der Option identisch mit dem Wert des Duplikationsportfolios. Zur Be-
rechnung des Optionspreises stehen geeignete Formeln zur Verfigung, wenn die funf Parameter:
Wert des underlying asset, dessen Momentanvarianz, der Basispreis, die Optionsfrist und der risi-
kolose Zinssatz bekannt sind [vgl. KRUSCHWITZ 2007, S. 4271f].

Die Grenzen einer Bewertung von Realoptionen ergeben sich aus der Spanning-Bedingung. Nur
wenn die stochastische Entwicklung des Investitionsprojekts durch ein Portfolio gehandelter Ver-
mogenswerte exakt dupliziert werden kann, d.h. Vermégenswerte, fur die auf einem vollkommenen
Kapitalmarkt der Preis und die Volatilitdt ermittelt werden kann, ist die Anwendung des Bewer-
tungsmodells mdéglich [vgl. LAUX 1993, S. 940]. Da fur Investitionen in der Regel keine identi-
schen, beliebig teilbaren Projekte, die auf Finanzmarkten gehandelt werden und fiir die historische
Volatilititen ermittelbar sind, identifiziert werden kénnen, beschrankt sich der Realoptionsansatz
auf wenige Spezialfélle, wie z.B. Rohstoffgewinnungsbetriebe, fir die die Rohstoffe ein geeignetes
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Spanning-Asset darstellen. Jedoch wird auch in diesem Fall durch den Realoptionsansatz nur das
Produktpreisrisiko abgebildet, nicht jedoch spezifische Risiken, die sich aus dem Produktionspro-
zess ergeben. Es besteht daher nur eine geringe Analogie zu den Finanzoptionen.

Ein weiterer Einwand betrifft die AusschlieRlichkeit der Optionen. Wahrend bei Finanzoptionen die
Optionsrechte nur dem Optionsnehmer zur Verfugung stehen, stehen Realoptionen, z.B. bei Er-
weiterungen von Investitionsprojekten, auch anderen Mitbewerbern offen, so dass auch dieses
Kriterium ein Ubertragung der finanzwirtschaftlichen Bewertungsinstrumente fragwiirdig erschei-
nen lasst. KRUSCHWITZ kommt daher zu dem Fazit, ,dass es sich bei dem Konzept der Realopti-
onen um einen Irrweg handelt* [KRUSCHWITZ 2007, S. 465]. Diese Aussage trifft sicherlich auf
die mechanische Anwendung der finanzwirtschaftlichen Formeln zu. Der Verdienst der Realopti-
onstheorie liegt jedoch darin, dass sie die Berlicksichtigung zukiinftiger Optionen im Investitions-
kalkil betont. Da es &uRerst schwierig ist, eine Vergleichsbasis fir die Bewertung der
Realoptionen zu bestimmen, und das Werkzeug eher zur Unternehmensbewertung und weniger
zur Bewertung des Ausschnitts eines Produktionssystems dient, ist es fir die strategische Leis-
tungsplanung nicht relevant.

3.3.4.3 Fazit: Modellierung von Kosten

Fir die monetare Bewertung der im Rahmen der Methode zur sLP generierten Szenarien ist eine
eigene Planungsrechnung aufzustellen, die auf die Methode der statischen Investitionsrechnung
zurlickgreift und die Input-Daten eigensténdig erheben muss. Hierzu eignet sich wegen der An-
nahme, dass das Produktprogramm durch die Alternativen zur Produktionsgestaltung nicht veran-
dert wird, eine Kostenvergleichsrechnung. Die in der Methode zu bericksichtigenden
planungsrelevanten Kosten mussen individuell fur die Methode ermittelt werden, hierzu kann auf
dem Berechnungsschema des VDMA zum Life Cycle Costing aufgesetzt werden.

3.4 Fazit zum Stand der Technik

Die Aufarbeitung des Standes der Technik hat gezeigt, dass aktuell keine durchgéngige Methode
zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsfahigen Produktionsstrukturen dokumentiert ist.
Es existieren sehr wohl einzelne Ansatze und Grundkonzepte die Teilaspekte der zu entwickeln-
den Methode zur sLP abdecken oder zur deren Umsetzung als Grundlagen herangezogen werden
kénnen.

Hinsichtlich der Grundlagen zur strategischen Planung der Produktion offenbarte die Auswertung
aktueller Arbeiten, dass statt singulérer Prognosen die Bildung von Szenarien als zeitgemafer fir
die Darstellung langfristiger Entwicklungslinien gilt. Ferner hat sich gezeigt, dass die Aufgabe der
strategischen Planung heute nicht mehr vorrangig in der Vorauszeichnung eines singularen und
als optimal bewerteten Entwicklungspfades zu sehen ist. Vielmehr gilt es, diejenigen Optionen zu
identifizieren und auszuschlieBen, die das Unternehmen in seiner strategischen Beweglichkeit ein-
engen und seine Wandlungsféhigkeit unangemessen begrenzen. Damit wird die Methode zur sLP
zu einem Werkzeug des strategischen Managements der Produktion, das den Entscheider bei
einer kontinuierlichen, zukunftsgerichteten Gestaltung der Produktion unterstitzt.

Die Analyse der Verfahren und Methoden zur langfristigen Gestaltung der Produktion hat zunachst
gezeigt, dass die in einer hohen Granularitét vorliegenden operativen Daten fur eine langfristige
Gestaltung der Produktion verdichtet werden mussen. Dies ist beispielsweise der Abbildung des
Produktprogramms und der Kapazitdten des Produktionssystems, sowie der Gestaltung der Eigen-
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fertigungstiefe zu beriicksichtigen. Angesichts der Aufgabenstellung ist es besonders wichtig, In-
formationen zur Wirkung von Technologie-Innovationen auf die Entwicklung der Produktionsleis-
tung verarbeiten zu kénnen. Hierzu wird das Konzept des Technologiekalenders aufgegriffen. Um
die Produktionsleistung an sich prognostizieren zu kénnen, muss es allerdings mindestens um den
Aspekt der Eigenfertigungstiefe erweitert und zusétzlich in einen methodischen Kontext eingebettet
werden. Zur Klassifizierung der Technologie-Innovationen ist das fur Produkte bekannte und auf
das korrespondierende Know-how ausgerichtete Verfahren auf die Produktionstechnik zu Ubertra-
gen. Fur eine langfristige Gestaltung der Produktionsleistung missen gerade diskontinuierliche
Veréanderungen bei Produkt und Produktionstechnik entsprechend ihres Umfangs unterschiedlich
betrachtet werden. Dies verlangt nach einer fallbasierten Betrachtung der Veranderungswirkungen.
Zur notwendigen Quantifizierung der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung bietet sich das Ana-
logieverfahren an. Auf Grund des stark subjektiven Charakters dieses Verfahrens ist eine Objekti-
vierung des Vorgehens, wie es beispielswiese durch den Einsatz Vernetzten Denkens erreicht
werden kann, anzustreben. Zur Quantifizierung der kontinuierlichen Verdnderungen muss die
Komplexitét des Konzepts der Lern- und Erfahrungskurve reduziert werden. Dies gewéhrleistet,
dass auch aggregierte Daten einfach verarbeitet werden kénnen. Zur Darstellung des dynami-
schen Verhaltens komplexer Systeme kann fiir einzelne Teilaspekte auf das Verfahren des Sys-
tem-Dynamics zurtickgegriffen werden.

Fiur die Partialmodelle Produkt und Produktionstechnik existieren mit den fertigungs- bzw. funkti-
onsorientierten Ansatzen der Modellierung Grundlagen, die es um Technologie- und Leistungsas-
pekte zu erweitern gilt. Flr das Partialmodell der produktionsnahen indirekten Bereiche ist eine
Méglichkeit zu entwickeln, um die Verdnderung der Produktionsleistung Uber der Zeit mit dem
Aufwand in diesen Bereichen zu verbinden. Uber die Festlegung einer Bezugsgréfe hinaus ist vor
allem die direkte Verbindung und gleichzeitige Betrachtung der Kapazitat produktionsnaher indirek-
ter Bereiche mit der Entwicklung der direkt wertschdpfenden Bereiche herzustellen. Fur das Parti-
almodell der Kosten ist auf die Grundlagen der statischen Investitionsverfahren zurlickzugreifen.
Zu bestimmen ist hierbei, welche Kostenfaktoren fir die strategische Leistungsplanung entschei-
dungsrelevant sind. Einen Ausgangspunkt hierfir bildet das Berechnungsschema ,34160“ des
VDMA.

Basierend auf der Analyse bestehender Anséatze wird deutlich, dass eine zusammenhangende
Methode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsféhigen Produktionsstrukturen erst zu
entwickeln ist. Diese Methode muss auf fertigungs- bzw. funktionsorientierte, technisch und tech-
nologisch beschriebene Partialmodelle zurtickgreifen, um mit ihrer Hilfe und mit Unterstiitzung
durch Vernetztes Denken Zusammenhénge zwischen diskontinuierlichen wie kontinuierlichen Ver-
anderungen und der Produktionsleistung herstellen zu kénnen. Die gemeinsamen Wirkungen die-
ser Veranderungen mussen in Szenarien abgebildet werden, um Unsicherheit und Turbulenz
angemessen Rechnung zu tragen. Durch die Entwicklung und Anwendung dieser Methode wird
die Transparenz strategischer Entscheidungen erhdht und die Prognosegenauigkeit verbessert.



4 Loésungsbausteine der Methode zur strategischen Leistungsplanung

Die Ubersicht der verfiigbaren Ansétze zur Unterstiitzung verschiedener Aspekte der strategischen
Leistungsplanung von Produktionsstrukturen im vorangegangenen Kapitel hat gezeigt, dass fir die
Lésung der Aufgabenstellungen auf diversen Vorarbeiten aus dem Stand der Technik aufgebaut
werden kann. Eine zusammenhangende und durchgéngige Methode zur strategischen Leistungs-
planung in wandlungsfahigen Produktionsstrukturen konnte jedoch, wie bereits angesprochen,
nicht identifiziert werden. Dementsprechend werden fiir die zu entwickelnde Methode im folgenden
Kapitel 4 die Grundlagen in Form einzelner Partialmodelle, Referenzstrukturen, Systematiken, Ver-
fahren sowie eines Kernmodells geschaffen. Diese Teilldsungen werden anschlieBend in Kapitel 5
zu der Methode zur strategischen Leistungsplanung (Methode zur sLP) zusammengefugt.

4.1 Planungsfalle und Pramissen der Methode

Die strategische Gestaltung der Produktion ist gleich zu setzen mit einer Reihe von Entschei-
dungsproblemen, wobei unter den jeweils zur Verfuigung stehenden Alternativen die beste fir das
Unternehmen ermittelt und umgesetzt werden muss. Die Beschreibung alternativer Zukunftsbilder
im Sinne von Szenarien unterstitzt diesen Entscheidungsprozess durch Informationen Uber die
Auswirkungen einzelner oder mehrerer in Kombination auftretender Veranderungen. In Kapitel
4.1.1 werden die wesentlichen, mit der Methode zur sLP zu unterstitzenden Entscheidungsprob-
leme abgegrenzt und daraus die von der zu entwickelnden Methode unterstutzten Planungsfélle
abgeleitet. Ferner bedarf es zur Entwicklung und Anwendung der Methode zur sLP zunachst der
Festsetzung gewisser Grundannahmen und Pramissen, die den Planungsféllen zu Grunde gelegt
werden. Diese werden anschlieRend in Kapitel 4.1.2 diskutiert.

4.1.1 Unterstutzte Entscheidungsprobleme und Planungsfalle

Die von der Methode zur strategischen Leistungsplanung wandlungsfahiger Produktionsstrukturen
unterstitzten Entscheidungsprobleme sind zunéchst Entscheidungen Uber alternative Konfigurati-
onen des Produktionssystems. Die Ereignisse oder Verdnderungen, die diese Entscheidungsprob-
leme hervorrufen und die Leistung eines Produktionssystems mafRgeblich beeinflussen, lassen
sich drei Problemfeldern zuordnen. Dies sind zunachst Verdanderungen im Produktprogramm, die
Entwicklung alternativer Technologien in Produkten und Produktion sowie abschlieRend Verande-
rungen in der Ausgestaltung der Kernkompetenzen bzw. der Eigenfertigungstiefe der eigenen Pro-
duktion. Sie werden in der Folge unter dem Begriff Verdnderungen zusammengefasst. Innerhalb
der Problemfelder lassen sich wiederum einzelne Problemstellungen identifizieren. Das Auftreten
dieser Problemstellungen im Prozess der strategischen Produktionsgestaltung stellt den Aus-
gangspunkt fur die Anwendung der zu entwickelnden Methode dar. Die Methode wird dabei sowohl
fur die Entscheidungsunterstiitzung im Falle des Auftretens einer einzelnen, als auch auf eine
Kombination aus mehreren Problemstellungen ausgelegt. Im Einzelnen sind dies die im Folgenden
aufgelisteten Problemstellungen.

Fir das strategische Management ist in Bezug zum Produktprogramm vor allem die Untersu-
chung der Frage von Interesse, wie sich alternative Entwicklungen der Nachfrage auf das Pro-
duktionssystem auswirken. Die kapazitive wie auch die technologische Gestaltung des
Produktionssystems sind eng mit dieser Entwicklung verbunden. Je nach Ausgestaltung des Pro-
duktionssystems ist eine Anderung der Nachfrage fir das Unternehmen einfach zu handhaben,
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oder stellt gar eine Bedrohung fiir seinen Fortbestand dar. Solche Bedrohungen kénnen beispiels-
weise durch Fehlinvestitionen oder eine zu hohe Fixkostenbelastung hervorgerufen werden. Ne-
ben der reinen Anderung der Stiickzahlen sind in diesem Zusammenhang auch alternative
Einfiihrungszeitpunkte von Produkten sowie Verdnderungen in der Breite und Tiefe des Pro-
duktprogramms zu betrachten. Eine geschickte Variation der Einflhrungszeitpunkte kann im
Rahmen der strategischen Gestaltung der Produktion dazu beitragen, Kapazitatsbedarfsspitzen zu
vermeiden. Eine Veranderung in Breite und Tiefe des Produktprogramms fiihrt in der Regel zu
einer Anderung der Komplexitét, die einen direkten Einfluss auf die benétigte Leistung des Produk-
tionssystems hat.

Das Problemfeld der alternativen Technologien lasst sich aufspalten in die Unterbereiche fir Pro-
dukt- und Produktionstechnologien. Technologiealternativen in beiden Bereichen stellen eine
Herausforderung fur das strategische Management dar. Die Auswirkungen von Veranderungen in
diesem Bereich schlagen sich direkt auf die Leistung des Produktionssystems nieder. Neue Pro-
duktionstechnologien kénnen dabei sowohl zu einer Reduzierung der benétigten Leistung durch
Steigerung der Effizienz und Effektivitat als auch zu einer Erhéhung der benétigten Leistung durch
den Wechsel auf eine arbeitsintensivere, aus anderen Griinden jedoch vorteilhaftere Technologie
fuhren. Gleiches gilt fir die Einfihrung neuer Produkttechnologien. Damit sind fur die strategische
Gestaltung der Produktion ein technologischer Variantenvergleich sowie eine Betrachtung un-
terschiedlicher Einfiihrungszeitpunkte fir einzelne Technologien von Interesse. Auch hier gilt,
dass sich einige Handlungsoptionen im Gesamtkontext glinstiger auswirken als andere.

AbschlieRend ist das Problemfeld der Gestaltung der Kernkompetenzen bzw. der Eigenferti-
gungstiefe der eigenen Produktion zu betrachten. Diese zentrale Aufgabe des strategischen Ma-
nagements, die auf Basis von Kapazitats-, Kosten- und Kompetenzgriinden tber die Schnittstelle
zwischen Fremd- und Eigenfertigung entscheidet, ist von der Methode zur strategischen Leis-
tungsplanung in wandlungsféhigen Produktionsstrukturen zu unterstiitzen. Die Entscheidung tber
die Aufteilung von Wertschépfungsanteilen zwischen dem eigenen Produktionssystem und dem
Produktionssystem eines Uber das Produktionsnetzwerk angebundenen Wertschépfungspartners
hat direkten Einfluss auf die Leistung des eigenen Produktionssystems.

Eine Zusammenfassung der unterstiitzten Planungsprobleme sowie der im Rahmen der Generie-
rung alternativer Szenarien zu variierenden Parameter ist in Abbildung 4-1 dargestellt.

Bei diesen Entscheidungsproblemen soll die Methode zur Leistungsplanung wandlungsfahiger
Produktionsstrukturen durch den Vergleich alternativer Szenarien helfen, diejenigen Handlungsop-
tionen, die unter Umsténden in eine Sackgasse fiihren, von denen zu unterscheiden, die eine gré-
Rere strategische Beweglichkeit erméglichen. Eine Entwicklung der Produktion in Einklang mit der
Unternehmensstrategie wird damit ebenso mdéglich, wie die Beherrschung und Entwicklung von
Strategiebiindeln. Ferner kann die Methode zur sLP helfen, das Management fiir die potenziellen
Problemfelder proaktiv zu sensibilisieren. Wird beispielsweise eine Entscheidung getroffen, die
kurzfristig notwendig ist, deren langfristige Wirkung jedoch auf Grund der Erkenntnisse aus der
Methodenanwendung als bedenklich einzustufen ist, so sind die kritischen Felder zumindest trans-
parent und kénnen Gberwacht werden.



Loésungsbausteine der Methode zur strategischen Leistungsplanung 94

Entscheidungsproblem / In der Generierung alternativer Szenarien
Planungsfille zu variierende Parameter
Produktprogramm Untersuchung des Produktions- « Prognostizierte Absatzstiickzahlen
(Mengengeriist) systems hinsichtlich seiner Robust- Einfihrungszeitpunkte neuer Produkte
heit gegenliber starken Nachfrage- Auslaufzeitpunkte alter Produkte
schwankungen . (Auch: Vergleich Breite und Tiefe des Produktprogramms

alternativer Konfigurationen des
kiinftigen Produktionssystems)

Produkt- Einflihrung neuer « Einflhrungszeitpunkte neuer
entwicklung Produkttechnologien: Produkttechnologien
« Einfuhrungszeitpunkte * In Kombination mit einer bestimmten
einzelner Technologien Produktionstechnik erforderliche
« Technologischer Produktionsleistung zur Herstellung des
Variantenvergleich Produkts
Produktions- Einfhrung neuer « Einfuhrungszeitpunkte neuer
entwicklung Produktionstechnologien Betriebsmittel
« Einfuhrungszeitpunkte * In Kombination mit einem Produkt
einzelner Betriebsmittel erforderliche Produktionsleistung zu
« Technologischer dessen Herstellung

Variantenvergleich

Entwicklung der Gestaltung der eigenen « Eigen-/ Fremdfertigung einzelner
Eigenfertigungstiefe || Kernkompetenzen bzw. der Produkte / Komponenten
Eigenfertigungstiefe

Abbildung 4-1: Von der Methode zur sLP unterstiitzte Planungsfille

Alle Planungsfélle minden letztlich in einen Vergleich von Leistungsangebot und -nachfrage. Ab-
schlieBend ist eine Bewertung der Szenarien hinsichtlich der Kriterien Produktionsleistung, Kos-
tenstrukturen, produktionsnahe indirekte Bereiche und den strategischen Fit vorzunehmen.

4.1.2 Pramissen und Grundannahmen

Die Methode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsfahigen Produktionsstrukturen folgt
gewissen Grundannahmen und Préamissen. Diese werden im Nachfolgenden ausgefuhrt.

Die Methode ist vom Grundsatz her als ereignisgesteuert (im Gegensatz zu kontinuierlich ablau-
fend) einzustufen. Dies bedeutet: Ein Planungslauf wird nur dann unternommen, wenn im Rahmen
der Entwicklung einer Strategie oder Planung alternative Konfigurationen des Produktionssystems
untersucht werden sollen. Dies kann anldsslich der regelmafRigen Strategieentwicklung erfolgen
oder auch ad hoc, wenn beispielsweise die Auswirkungen einer plétzlich real auftretenden,
sprunghaften Anderung auf die aktuelle Konfiguration des Produktionssystems untersucht werden
sollen. Da das strategische Management in Zukunft weniger einen Projekt- als vielmehr einen Pro-
zesscharakter aufweisen sollte (vgl. Kapitel 3.1.1) ist die Methode im Sinne einer rollierenden Pla-
nung in den Prozess der strategischen Fuhrung zu integrieren. Aus dem Vergleich der Ergebnisse
aus den vorangegangenen Planungsperioden lassen sich weitere wertvolle Informationen Uber
einzelne Entwicklungen gewinnen. Beispielsweise kann die Glte der Forecasts sowie der Einzel-
prognosen analysiert werden und die gewonnene Erfahrung Uber das Verhalten einzelner System-
parameter als Datenbasis in den nachsten Einsatz der Methode einflie3en.

Die Methode ist skalierbar hinsichtlich des Betrachtungsbereichs und der GroRe des Pro-
duktionssystems. Einzelne Segmente einer Produktion kdnnen ebenso betrachtet werden wie
komplette Fabriken oder Produktionsnetze. Wichtig ist lediglich, dass die betrachteten Bereiche
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voneinander abgrenzbar sind und den einzelnen Bereichen ein individuelles Produktprogramm
zugeordnet werden kann. Bei geteilten, zentralen Ressourcen kann durch die Reservierung von
Kapazitatspaketen eine Zuordnung zu mehreren Bereichen erreicht werden.

Die szenariobasierte Prognose der Entwicklung der Produktionsleistung findet fiir Produkt- und
Produktionstechnologien statt. Ergebnis der Prognose sind damit zunachst Technologiebedarfs-
mengen in den einzelnen Planungsperioden. Zur Bewertung der Szenarien findet anschlielend
eine Ubersetzung der Technologiebedarfsmengen in konkrete Produktionsstrukturen und -
techniken statt. Dabei werden Restlaufzeiten bestehender Anlagen, Neuinvestitionen und die Fra-
ge nach Eigen- oder Fremdfertigung berlcksichtigt. Ergebnis der Ruickfiihrung sind damit konkrete
Technikbedarfsprofile, die dem Technikangebot gegenilbergestellt werden und aus denen sich
wiederum der Bedarf nach Neu- und Erweiterungsinvestitionen ableiten lasst.

Ferner ist der von der Methode abgedeckte zeitliche Betrachtungshorizont innerhalb des Rah-
mens von bis zu zehn Jahren frei skalierbar. Der Planungshorizont der Methode ist am Ublichen
langfristigen Planungshorizont des jeweiligen Unternehmens auszurichten. Die Lénge der betrach-
teten Perioden kann ebenfalls frei gewahlt werden. Aus Griinden der Praktikabilitdt empfiehlt es
sich jedoch die Lange der Perioden auf ein Kalenderjahr festzusetzen.

Bei der Anwendung der Methode ist ferner eine Reihe von Pramissen zu beachten, die einen Sys-
temrahmen um den Betrachtungsbereich der strategischen Produktionsentwicklung darstellen.
Dieser Systemrahmen und die damit verbundene Beschrénkung der Systemparameter sind not-
wendig, da mit der GroRe des zu betrachtenden Bereichs und der Langfristigkeit des Betrach-
tungshorizonts eine Vielzahl von Faktoren die Leistung der Produktion beeinflusst. Um die
Methode zur strategischen Leistungsplanung beherrschbar zu halten, muss eine Konzentration auf
die wesentlichen Systemparameter erfolgen.

Eine der grundlegenden Préamissen der Methode ist die Annahme einer Uber der Zeit konstanten
Qualitat. Dies bezieht sich sowohl auf die Qualitdtsanspriiche der Kunden als auch auf die interne
Qualitét im Sinne von Ausschussraten. Eine Verénderung dieses Faktors hatte direkten Einfluss
auf die Leistung einer Produktion, da davon auszugehen ist, dass diese Veranderung mit einer
Beschleunigung bzw. Verlangsamung der Prozesse verbunden ist.

Ferner geht die Methode von einer gleich bleibenden logistischen Positionierung (Lieferzeit
und -zuverlassigkeit) aus. Aus der Kennlinientheorie nach NYHUIS/WIENDAHL H.-P. (vgl. NYHU-
IS/WIENDAHL H.-P. 2003) geht hervor, dass eine Anderung der Logistikstrategie direkten Einfluss
auf die vorzuhaltende Kapazitat hat.

Ein Faktor, der im Zusammenhang mit der strategischen Entwicklung der Produktion ebenfalls zu
beachten und bei der Methodenanwendung zumindest innerhalb abgegrenzter separat betrachte-
ter Bereiche konstant zu halten ist, ist die Flexibilitdt der Produktion. Vom Grundsatz her sind
Produktionsstrukturen, die zur Fertigung kleiner Stiickzahlen gedacht sind, anders aufgebaut als
solche, die dem Durchsatz hoher Stiickzahlen dienen. Die technologische und technische Ausstat-
tung dieser Bereiche sowie deren logistische Positionierung unterscheiden sich grundsétzlich.
Gemeinsam haben sie — neben der Personalflexibilitat, u.a. — wesentlichen Einfluss auf die Flexibi-
litat des jeweiligen Bereichs. Grundlegende Anderungen dieser Faktoren und damit der Flexibilitat
innerhalb eines Bereichs im Sinne einer grundlegenden Anderung des Geschaftsmodells werden
im Rahmen der Methode nicht beriicksichtigt. Es wird von einer gleich bleibenden Grundstrategie
zumindest in einzelnen abgrenzbaren Bereichen ausgegangen.
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4.2 Wirkmodell der L6sungsbausteine

Um die zu entwickelnden Module sowie deren Lésungsbausteine in einen Kontext zu bringen und
die Schnittstellen entsprechend gestalten zu kénnen, ist zunachst die Entwicklung eines Wirkmo-
dells erforderlich. Einzelne Bereiche des Wirkmodells werden in Folge als Module und deren Teil-
bereiche als Lésungsbausteine bezeichnet.

Die Gestaltung des Wirkmodells (vgl. Abbildung 4-2) leitet sich aus der Aufgabenstellung (vgl. Ka-
pitel 1.3), der daraus folgenden Eingrenzung des Untersuchungsbereichs und der zentralen Anfor-
derungen an die Methode (vgl. Kapitel 2.6.2) sowie den Erkenntnissen aus dem Stand der Technik
(vgl. Kapitel 3) her.

Entsprechend der zentralen Anforderungen sind zunachst einige Partialmodelle (vgl. Kapitel 4.3)
der Methode zur sLP zu entwickeln. Dazu ist jeweils eine Modellierung der strategischen Potenzi-
alfaktoren Produkt und Produktionstechnik vorzunehmen, die durch die kiinftigen Verdnderungen
beeinflusst werden und damit unmittelbar zu einer Verédnderung der Produktionsleistung uber der
Zeit beitragen. Hierfur sind Partialmodelle zu formulieren, die alle entscheidungsrelevanten, die
Produktionsleistung beeinflussenden Parameter abbilden. Die Partialmodelle stellen sowohl fiir die
Erfassung der Ausgangssituation als auch fir die Erfassung kiinftiger Entwicklungen eine wesent-
liche Grundlage dar. Neben diesen der Leistungsprognose vorgelagerten sind ferner nachgelager-
te Partialmodellen zu entwickeln, die eine zentrale Rolle in der Bewertung alternativer Szenarien
spielen. Zu diesen zahlen die produktionsnahen indirekten Bereiche und die Kosten.

Um eine Ausgangsbasis fur die Projektion der Produktionsleistung eines Produktionssystems in
die Zukunft zu schaffen, ist dessen Ausgangssituation (vgl. Kapitel 4.4) zu erfassen. Zu erfassen
sind neben der aktuellen Struktur des Produktionssystems (Art und Anzahl an Betriebsmitteln)
auch die aktuelle Situation des Produktprogramms (Mengengeriist), die Gestalt der aktuellen Pro-
dukte und die Situation in Bezug auf die Eigenfertigungstiefe. Hierfur sind Referenzstrukturen zur
Abbildung der Ausgangssituation unter dem Fokus der strategischen Leistungsplanung zu definie-
ren.

Um im Rahmen von Szenarien eine Prognose der kiinftig benétigten Produktionsleistung vorneh-
men zu kdnnen, sind neben der Ausgangssituation alle Verédnderungen zu erfassen, die einen di-
rekten Einfluss auf die Entwicklung der kiinftig benétigten Produktionsleistung haben. Fur die
Felder Programmentwicklung, Produktentwicklung, Produktionsentwicklung und Entwicklung der
Eigenfertigungstiefe ist eine Systematik zu entwickeln, die bei der strukturierten Erfassung alle
relevanten Diskontinuitdten unterstitzt und diese zur Weiterverwendung in der Leistungsprognose
bereitstellt. Hier sei nochmals darauf hingewiesen, dass das Modul ,kiinftige Veranderungen®
(vgl. Kapitel 4.5) nicht die Aufgabe hat, Ereignisse oder Entwicklungen in der Zukunft aktiv zu
prognostizieren. Vielmehr wird hier davon ausgegangen, dass derartige Verfahren und Werkzeuge
zur strategischen Vorausschau (z.B. Erkennen schwacher Signale, strategische Marktprognose,
etc.) im Unternehmen eingesetzt werden und ihre Ergebnisse als Input in das Modul tbernommen
werden kénnen.

Das Kernmodell (vgl. Kapitel 4.6) der strategischen Leistungsplanung arbeitet heraus, wie die
Einzelentwicklungen in Bezug auf die Entwicklung der Produktionsleistung zusammenhéngen. Es
liefert damit eine Basis fur die Prognose.

Aufbauend auf dem Kernmodell ist ein Modul zur Leistungsprognose (vgl. Kapitel 4.7) zu imple-
mentieren, das auf Basis der bereitgestellten Informationen die Generierung von Szenarien der
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benétigten Produktionsleistung unterstitzt. Die Szenarien der kinftig benétigten Produktionsleis-
tung, die als Ergebnis aus diesem Modul hervorgehen, sind anschlielend einer Bewertung durch
die Entscheidungstréger zu unterziehen. Die Bewertung hat als Aspekte den Wert der Produktions-
leistung an sich, die Kostenstrukturen, die Auswirkungen auf produktionsnahe indirekte Bereiche
und den strategischen Fit zu berlicksichtigen.

Abschliefend sind die aus den Szenarien der Leistungsprognose gewonnenen Erkenntnisse in
einer Strategie zur Leistungsgestaltung der Produktion zu formulieren. Die Umsetzung der for-
mulierten Maflnahmen ist danach im Zuge eines Strategie-Controllings zu Gberwachen. Diese bei-
den letzten Aspekte sind nicht mehr Kern der vorliegenden Arbeit und werden aus diesem Grund
nicht explizit vertieft. Fir die Anwendung in der Praxis sind hier unternehmensindividuelle Gege-
benheiten zu beriicksichtigen. Beispielsweise gehen die Vorgehensweisen, wie eine Strategie
festgehalten wird, stark auseinander und reichen von schriftlich dokumentierten Strategien bis hin
zu rein verbal formulierten und Uberlieferten Leitlinien. Ebenso kommen im Bereich des strategi-
schen Controllings unterschiedliche Werkzeuge zum Einsatz, die von einfachen Kennzahlen bis
hin zu einer Balanced Scorecard reichen.

Methodische Zusammenfiihrun
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Abbildung 4-2: Wirkmodell der L6sungsbausteine

Aus diesen Modulen und den jeweiligen Lésungsbausteinen ergibt sich das oben dargestellte
Wirkmodell der strategischen Leistungsplanung. lhre Entwicklung wird im Folgenden beschrieben.

4.3 Partialmodelle der strategischen Leistungsplanung

Zur Unterstutzung der Methode zur sLP sind zunédchst einige wichtige Partialmodelle zu entwi-
ckeln. Hierzu zahlt allen voran die Modellierung der strategischen Potenzialfaktoren Produkt und
Produktionstechnik, die in ihrem Zusammenspiel den Input fiir das in Kapitel 4.6 zu diskutierende
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Kernmodell der Leistungsplanung darstellen. Produkt und Produktionstechnik sind die Tréger neu-
er technologischer Entwicklungen in Form von Technologie-Innovationen und beeinflussen damit
wesentlich die Verdnderung der Produktionsleistung Uber der Zeit. Die Modelle dienen der einheit-
lichen Abbildung leistungsrelevanter Aspekte und hierbei sowohl zur Abbildung der Ausgangssitua-
tion als auch der kiinftigen Veranderungen.

Dem Kernmodell nachgelagert sind einige Partialmodelle zu entwickeln, die neben der Betrachtung
der eigentlichen Produktionsleistung die Bewertung unterschiedlicher Szenarien erganzen. Fir die
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Szenarios sind Informationen Gber die mit den Szenarien
verbundenen Kosten in einem Kostenmodell zu erfassen. Da in die Bewertung auch Auswirkungen
auf produktionsnahe indirekte Bereiche mit einbezogen werden sollen, ist hierfir ebenfalls ein Par-
tialmodell zu entwerfen.

4.3.1 Produktmodell

Das Produktmodell der Methode zur sLP hat die Aufgabe, ein Produkt so strukturiert abzubilden,
dass diejenigen Eigenschaften im Rahmen von Kriterien abgebildet werden, deren Auspragung die
Produktionsleistung nachhaltig beeinflussen. Die Abbildung muss dabei vor allem den strategi-
schen Zeithorizont beriicksichtigen, in dem die Methode operiert. Vor diesem Hintergrund muss
sowohl hinterfragt werden, welche Eigenschaften von Produkten Uberhaupt langfristig prognosti-
zierbar sind als auch, welcher Detaillierungsgrad in der Beschreibung der einzelnen Auspragungen
sinnvoll zu erwarten ist. Insgesamt muss erkennbar sein, wie und in welchem Umfang die durch
ein Produkt generierte Nachfrage an Produktionsleistung bei einer Verdnderung dieser Eigen-
schaften beeinflusst wird.

Betrachtet man die Ergebnisse zum Stand der Technik im Bereich der Produktmodellierung (vgl.
Kapitel 3.3.1) wird deutlich, dass auf diesem Gebiet bereits umfangreiche Vorarbeiten existieren.
Festzuhalten ist jedoch, dass diese Modelle in der Regel einen stark operativen Charakter aufwei-
sen und eine ganzheitliche Abbildung des Produkts anstreben. Nicht dokumentiert ist ebenfalls die
Frage, wie aus diesen operativen Abbildungen ein langfristig orientiertes Modell fir die strategi-
sche Planung erzeugt wird. Anleihen fiir die Erstellung eines solchen Modells sind hier eher bei
Methoden und Vorgehensweisen zu suchen, wie sie in den friihen Phasen der Produktentwicklung
sowie dem Technologie- und Innovationsmanagement anzutreffen sind. Betrachtet man diese An-
satze naher, wird deutlich, dass hier vor allem die Schnittstelle zum Kunden eine wesentliche Rolle
spielt. Produkte sind demnach so zu gestalten, dass sie beim Kunden einen entsprechenden Nut-
zen stiften. Was als Nutzen stiftend einzustufen ist, ist dabei in Form von differenzierten Produkt-
anforderungen festgehalten. Die Produktgestalt ist folglich so zu entwickeln, dass sie diese
Produktanforderungen bestens erfillt. Fur die Methode zur sLP ist nun relevant, wie sich die von
den externen Marktanforderungen abgeleitete und in der Konstruktion umgesetzte Produktgestalt
intern auf die Produktion auswirkt. Zur Beschreibung dieser qualitativen und quantitativen Auswir-
kungen werden die in Abbildung 4-3 dargestellten Kriterien festgelegt.
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Abbildung 4-3: Produktgestalt als Bindeglied zwischen externen Produktanforderungen
und interner Wirkung auf die Produktion [in Erweiterung zu EVERSHEIM et
al. 1999, S.7-6; WIENDAHL H.-P. 1997b, S.237]

Fiur die Festlegung der Kriterien, die im Wesentlichen die Produktionsleistung beeinflussen, kon-
nen Anleihen bei Verfahren zur Bestimmung von Sach-, Personalmittel- und Flachenbedarf aus
dem Produktionsprogramm genommen werden. Das in Kapitel 3.3.1.3 beschriebene Verfahren
nach WIENDAHL kann auf Grund seiner Affinitdt zur strategischen Leistungsplanung hier als
Grundlage dienen. Zur Charakterisierung des Produkts werden hier die Kriterien Geometrie, Ab-
messung, Werkstoff, Oberflache und Genauigkeit eingesetzt. Uber mégliche individuelle Auspra-
gungen dieser Kriterien sind keine schriftlich dokumentierten Aufzeichnungen zugénglich. Die
Auspragungen sind somit auch im vorliegenden Fall individuell, zu Beginn der Analyse, und in Ab-
stimmung mit der Art der betrachteten Produkte festzulegen.

Da sich die Verfahren zur Bestimmung von Sach-, Personalmittel- und Flachenbedarf mit einer
qualitativen und quantitativen Gestaltung theoretischer Kapazitdten der Produktion befassen, kann
in Bezug auf das Produktmodell eine Analogie zur Methode zur sLP festgestellt werden. In beiden
Fallen ist zu beschreiben, welche qualitativen und quantitativen Auswirkungen das Produkt auf die
Produktion hat. Fur die strategische Leistungsplanung ist zuséatzlich der noch langerfristigere Zeit-
horizont und die Tatsache zu bertcksichtigen, dass keine theoretische Kapazitat, sondern der ef-
fektiv durch die Herstellung der Produkte verursachte Aufwand prognostiziert werden soll. Somit
kann zunachst angenommen werden, dass die von WIENDAHL postulierten Kriterien zur kapaziti-
ven Gestaltung der Produktion auch zur Prognose der Produktionsleistung dienen kénnen.

Durch die Beschreibung dieser Kriterien lasst sich jedoch ausschlief3lich die Fertigung sehr einfa-
cher, nicht aus mehreren Komponenten bestehender Produkte abbilden. Da technische Produkte
im Sinne von Investitionsgltern (vgl. Kapitel 2.3.2.1) in der Regel komplexer und vielschichtiger
sind, ist den bereits genannten Kriterien ein weiterer Aspekt hinzuzufugen. Mit dem zuséatzlich ein-
gefiihrten Kriterium ,Struktur” soll die beispielsweise aus einer Strukturstlckliste ersichtliche Er-
zeugnisstruktur abgebildet werden. Der Aufbau der betrachteten Produkte wird damit transparent.
Durch die Hinzunahme dieses Kriteriums lassen sich unterschiedliche Bauweisen (Differential-
oder Integralbauweise) sowie unterschiedliche Komplexitatsgrade von Produkten (Anzahl der
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Komponenten und Gliederungsstufen) voneinander unterscheiden, die je nach Ausprégung eine
unterschiedlich hohe Nachfrage an Produktionsleistung generieren. Da die Beschreibung der
Strukturelemente (Systeme, Module, Baugruppen, Einzelteile, etc.), die in ihrem Zusammenspiel
ein Gesamtprodukt ergeben, in der Literatur nicht einheitlich ist, werden zur Vermeidung von Ver-
wechslungen samtliche Teile eines Produkts als Komponenten bezeichnet. Unbericksichtigt bleibt,
ob es sich um ein einzelnes Bauteil oder um eine héher aggregierte Baugruppe handelt. Fur die
strategische Leistungsplanung sind dem Paretoprinzip folgend nur die wenigen Komponenten re-
levant, deren Herstellung den GroRteil der Produktionsleistung nachfragt. Ein Vorgehen zur Aus-
wahl dieser planungsrelevanten Komponenten wird in Kapitel 4.4.2 beschrieben.

Durch die Ergénzung des Kriteriums ,Struktur® wird die bisher auf den Aspekt der Fertigung von
Teilen fokussierte Betrachtung um den Aspekt der Montage erweitert. Um komplexe Produktstruk-
turen zu erzeugen, sind Montageoperationen notwendig, die ebenfalls eine bestimmte Produkti-
onsleistung nachfragen. Die Verbindung zweier planungsrelevanter Komponenten zu einem
héherwertigen Produkt ist somit ebenfalls durch Kriterien zu beschreiben, die den Leistungsver-
zehr beschreiben kénnen. Wie lange die Montage eines Produkts dauert, ist neben der Montage-
technologie (s.u.) im Wesentlichen abhangig von der Anzahl der Befestigungspunkte oder der
Lange der Befestigung (Schweil3- oder Klebenaht). Daher sollen diese Aspekte auch als Kriterien
in das Produktmodell aufgenommen werden.

Die bisher formulierten Kriterien des Produktmodells der strategischen Leistungsplanung beschrei-
ben lediglich die technische Gestalt eines Produkts. Da die technische Gestalt jedoch unter Um-
stdnden erst sehr spat festgelegt wird, ist es sinnvoll, ein Kriterium zu ergénzen, das die
allgemeine technologische Gestalt des Produkts beschreibt. An dieser Stelle kann auf Vorarbeiten
aus dem Stand der Technik zum Thema der technologieorientierten Modellierung von Produkten
(vgl. Kapitel 3.3.1) und auf Grundlagen zur Beschreibung von Technologie und Technik (vgl. Kapi-
tel 2.3.2.2) zuruickgegriffen werden. Unterschieden wird demnach zwischen einer Produktsystem-
technologie, die das technologische Ldsungsprinzip des gesamten Produkts charakterisiert, und
einer Produktkomponententechnologie, die das technologische Losungsprinzip einzelner Produkt-
komponenten beschreibt. Ferner ist eine Montagetechnologie fiir die Verbindung zweier Kompo-
nenten zu benennen. Uber die Beschreibung von System-, Komponenten- und
Montagetechnologien lassen sich fur Fachleute der Konstruktion und Arbeitsvorbereitung bereits
Ruckschlisse auf die nachgefragte Produktionsleistung ziehen.

Fihrt man alle beschriebenen Kriterien des Produktmodells der strategischen Leistungsplanung
zusammen und berilicksichtigt, dass die Herstellung von Produkten aus der Fertigung von Kompo-
nenten und deren Montage besteht, ergibt sich das in Abbildung 4-4, in Form eines UML-Schemas
dargestellte Modell. Dieses Produktmodell stellt einen weitgehend generischen Ansatz dar. In der
Praxis sind auf Grund der Unterschiedlichkeit der Produkte nicht immer alle Kriterien notwendig
und sinnvoll. Beispielsweise entfallt die Beschreibung der Produkt-Komponenten, wenn es sich um
ein einstufiges Produkt handelt. Handelt es sich hingegen um Mehrstufige Produkte sind vorrangig
die fur die Fertigung und Montage relevanten Kriterien der Produkt-Komponenten zu bestimmen.
Besteht ein Produkt aus mehreren Komponenten, ist es nicht mdéglich, auf der Ebene des Produkts
Aussagen zu den Kriterien Geometrie, Werkstoff, Genauigkeit und Oberflaiche zu machen. Diese
Kriterien variieren zwischen den Komponenten so stark, dass ihre Aggregation nicht zielfihrend
ist. Eine Auswahl der fir das jeweils vorliegende Produktportfolio relevanten Kriterien ist im Vorfeld
der Analyse vorzunehmen.
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Abbildung 4-4: UML-Schema des Produktmodells der strategischen Leistungsplanung

Ergénzt wird dieses UML-Modell durch eine Berlicksichtigung der Frage der Eigenfertigung oder
des Fremdbezugs von Produktkomponenten. Handelt es sich um ein Eigenteil, kann die durch die
Komponente in der Fertigung nachgefragte Produktionsleistung in Form einer Vorgabezeit ange-
ben werden. Handelt es sich um eine zugekaufte Komponente, kdnnen die Stiickkosten hinterlegt
werden. Um die Vollstandigkeit des Modells zu wahren, sind ferner auch Kleinteile abgebildet, die
zur Komplettierung des Produkts notwendig sind. Sie sind jedoch auf Grund ihrer geringen Kapital-
intensitat fiir eine strategische Betrachtung nicht relevant und kénnen von daher in der Folge ver-
nachlassigt werden.

4.3.2 Technikmodell

Die Aufgabe des Technikmodells der strategischen Leistungsplanung ist die Abbildung der Be-
triebsmittel, die in Form von Maschinen und Anlagen die Produktionsleistung erbringen. Das Mo-
dell muss dabei zunachst die qualitativen Fahigkeiten des technischen Systems abbilden. Der
dadurch ermdglichte Abgleich zwischen Fahigkeiten der Betriebsmittel und den Anforderungen der
zu fertigenden oder montierenden Produkte bzw. Produktkomponenten stellt die Basis einer jeden
Belegungsplanung dar. Ferner muss das Modell die quantitative Leistungsfahigkeit in Bezug auf
bestimmte Bearbeitungs- oder Montageaufgaben abbilden. Maschinen und Anlagen, die die glei-
che Prozesstechnologie umsetzen, kénnen auf Grund ihrer unterschiedlichen technischen und
technologischen Entwicklungsstufen sowie ihrer individuellen Konfiguration fir dieselbe Bearbei-
tungsaufgabe einen unterschiedlichen Zeitbedarf aufweisen. Die Eigenschaften der Betriebsmittel,
die diesen zeitlichen Leistungsbedarf beeinflussen, gilt es zu bestimmen. Analog zum bereits dar-
gestellten Produktmodell der strategischen Leistungsplanung sind auch hier die Anforderungen zu
beriicksichtigen, die aus der Langfristigkeit der von der Methode unterstiitzten Betrachtungen her-
ruhren.

Der bei der Bildung des Produktmodells angewandte Ansatz der System- und Komponententech-
nologie (vgl. Kapitel 2.3.2.2) kann analog auch fur technische Systeme im Sinne von Betriebsmit-
teln gelten. Auch diese Systeme sind hierarchisch aus Komponenten aufgebaut. Im Gegensatz zu
Produkten, in deren systemischem Aufbau die Art und Abgrenzung der Komponenten stark variie-
ren kann, lassen sich fir die Produktionstechnik generische Subsysteme ableiten, die spezifische
Funktionen erfillen und in nahezu allen technischen Systemen der Produktion vorzufinden sind.
Zur Entwicklung des Techniksystems sind folglich diese Subsysteme zu bestimmen und die Krite-
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rien zu identifizieren, die die qualitativen Fahigkeiten als auch die quantitative Leistungsfahigkeit
des Gesamtsystems beeinflussen.

Die Bestimmung der Subsysteme erfolgt aufbauend auf den im Stand der Technik diskutierten
Ansétzen zur funktionsorientierten Modellierung von Produktionstechnik. Die in Kapitel 3.3.2.2 dar-
gestellten Anséatze zeigen, dass es eine Reihe von Komponenten des Techniksystems gibt, die in
der einen oder anderen Form in den meisten Produktionsanlagen zum Einsatz kommen. In Zu-
sammenfihrung und Erweiterung dieser Ansétze lasst sich fur die vorliegende Arbeit das in
Abbildung 4-5 dargestellte Funktionsmodell der Produktionstechnik aufstellen:
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Abbildung 4-5: Subsysteme des Techniksystems — Funktionsmodell
[eigene Darstellung in Erweiterung zu HEISEL/WURST 2006, S.531]

Zu den fir die strategische Leistungsplanung relevanten Subsystemen z&hlt zunachst das Maschi-
nengestell. Dieses begrenzt im Wesentlichen durch seine Steifheit die Prazision und die Ge-
schwindigkeit, mit der Komponenten bearbeitet oder montiert werden kénnen. Das
Steuerungssystem stellt die Informationen fir die durchzufihrenden Maschinenoperationen bereit.
Es ist Uber eine Schnittstelle mit dem Informationsflusssystem der Produktion verbunden. Von Be-
deutung fur die Produktionsleistung ist hier, ob die Steuerung manuell durch den Menschen oder
automatisiert durch einen Computer erfolgt, und wie hoch automatisiert die Schnittstelle zum In-
formationsflusssystem ist. Zwischen den beiden Extremen (manuell und automatisiert) gibt es un-
terschiedliche Abstufungen, die durch den Automatisierungsgrad der Steuerung beschrieben
werden kénnen. Das Spann- und Positioniersystem beinhaltet alle Funktionen, die mit der Positio-
nierung des Werkstlcks im Fertigungs- oder Montageprozess verbunden sind. Es legt damit eine
Reihe von Parametern fest, die das bearbeitbare Produktspektrum eingrenzen. Dazu zahlen die
maximal spann- und damit bearbeitbaren Bauteilabmessungen sowie indirekt auch das maximale
Gewicht der Bauteile. Das Bearbeitungssystem fasst alle Funktionen der Bearbeitung bzw. Monta-
ge zusammen. Dazu gehdren alle Aktuatoren, die die Bearbeitungsaufgabe (Fertigungs- oder
Montageaufgabe) erfilllen, wie Hauptantriebe oder Prozessrdume sowie das zum Einsatz kom-
mende Werkzeug. Die Ausgestaltung dieses Subsystems beeinflusst im Wesentlichen die quanti-
tative Leistungsfahigkeit einer Anlage. Das Werkzeugwechsel- und das Bestlickungssystem
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fassen die Funktionen zur Verbringung der Werkzeuge und Bauteile in und aus dem Bearbei-
tungssystem bzw. dem Positioniersystem zusammen. Von Bedeutung ist hierbei vorrangig die
Frage, wie schnell dieses geschehen kann. Damit beeinflussen diese Subsysteme mafgeblich den
Rustanteil der Produktionsleistung. Das Prifsystem vervollsténdigt das Technikmodell. Die Prif-
operation, die im vorliegenden Fall der Bearbeitung zugerechnet wird, kann automatisiert oder ma-
nuell von einem Mitarbeiter durchgefihrt werden. Der Automatisierungsgrad dieser Funktion
beeinflusst somit den Bearbeitungsanteil der Produktionsleistung.

Zur Abbildung der quantitativen Leistungsfahigkeit der Produktionstechnik ist diese zunachst durch
ihr theoretisches Leistungspotential (Maximal verfigbare Kapazitdt) zu beschreiben. Durch die
Definition dieser Gré3e wird erkennbar, welche Leistung von der Produktionstechnik maximal ab-
gerufen werden kann. Entsprechend der in Kapitel 2.4.1.1 dargestellten Grundlagen ist die Maxi-
mal verfugbare Kapazitdt bestimmt durch den restriktiven Kapazitatsfaktor und bericksichtigt
zudem kapazitatsmindernde Stérungen. Unter der Annahme, dass mannlose Schichten nicht be-
ricksichtigt werden, stellt das Personal und damit das Schichtmodell den restriktiven Kapazitats-
faktor dar. Um zudem die Kapazitatsmindernden Stérungen zu berlicksichtigen, wird ein
Verfugbarkeitsfaktor (V) definiert. Die Maximal verfligbare Kapazitét berechnet sich damit wie folgt:

K =BKT*S*h *V @)

verf ,max
Der Wert fur die Maximal verfugbare Kapazitat ist im Modell der Produktionstechnik auf Ebene des
Gesamtsystems zu hinterlegen. Auf dieser Ebene steht dem theoretischen Leistungspotential die
Produktionsleistung im Sinne der Leistung als Arbeitseinsatz gegenlber. Nach den in Kapitel
2.4.1.2 diskutierten Grundlagen lasst sich diese nach REFA errechnen aus einem Rust- und einem
Bearbeitungsanteil. Um eine Aussage dartber treffen zu kénnen wie sich eine Verdnderung der
Produktionstechnik auf die Produktionsleistung auswirkt ist zwischen den Technik-Komponenten
und den Zeitanteilen der Produktionsleistung eine Verbindung herzustellen. Diese Verbindung wird
durch die Zuordnung charakteristischer Tatigkeiten zu den Zeitanteilen ermdglicht (vgl. Abbildung
4-6). Die charakteristischen Tétigkeiten, die sich wiederum mit den Komponenten des Technik-
Systems in Verbindung setzen lassen sind somit lediglich das Verbindungsglied. Die Damit herge-
stellte Verbindung zwischen den Komponenten des Technik-Systems und der Produktionsleistung
wird im Rahmen der Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung in Kapitel 4.7.1 wieder
aufgegriffen.

Produktionsleistung

| Riistanteil || Bearbeitungsanteil |
Bereitstellen Zufiihren Zufiihren Zufiihren Zufuhren
. Werkzeuge | Teile vor || Spannen || Werkzeuge || Teile im |Positionieren || Bearbeiten || Priifen
Information .
vor Prozess || Prozess im Prozess || Prozess

Ausfiihren Information

Abbildung 4-6: Charakteristische Tétigkeiten und Zeitanteile der Produktionsleistung

Der der Produktionsleistung zu Grunde liegende Aufwand setzt sich der Definition entsprechend
aus einem Zeitbedarf je Stlick und der produzierten Menge zusammen. Der Zeitbedarf im Sinne
einer Vorgabezeit je Stiick spiegelt die Leistungsfahigkeit des Technik-Systems wieder und ist da-
mit als quantitatives Kriterium im Technikmodell zu verankern. Da die Vorgabezeit jedoch auch
vom Produkt abhangig ist fur jedes Produkt individuell anzugeben.
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Die einzelnen Systemkomponenten und ihre Bedeutung fiir die Festlegung qualitativer Fahigkeiten
sowie ihr Potenzial zur Beeinflussung der quantitativen Produktionsleistung sind in folgender Uber-
sicht nochmals zusammenfassend dargestellt.

Komponenten des Festlegung qualitativer | Beeinflussung quantitativer Leistung
Techniksystems Féhigkeiten IW‘ ’WI

Gestell ([ [ ]
Steuerungssystem [ ] o
Spann- & Positioniersystem ( [ ) o
Bearbeitungssystem o [ )
Werkzeugwechselsystem o [ ]
Bestiickungssystem [ ] [ ]
Prifsystem [ J

Abbildung 4-7: Komponenten des Techniksystems und deren Einfluss

Erkennbar wird, dass die qualitativen Fahigkeiten der Produktionstechnik durch die Systemkompo-
nenten Gestell, Spann- & Positioniersystem und das Bearbeitungssystem bestimmt werden. Hier-
fur gilt es in der Folge konkrete Kriterien abzuleiten, die fur einen standardisierten Abgleich
zwischen Produktanforderungen und Anlagenfahigkeiten dienen kénnen. Die quantitative Leis-
tungsfahigkeit wird dagegen durch alle Systemkomponenten beeinflusst. Differenziert werden
muss lediglich nach dem Anteil der Produktionsleistung (Bearbeiten oder Risten), der beeinflusst
wird.

Die Darstellung des entwickelten Funktionsmodells konzentriert sich bislang auf die technischen
Aspekte und lasst die zu Grunde liegenden technologischen Konzepte auRer Betracht. Die Be-
trachtung dieser technologischen Grundlagen ist jedoch als notwendig einzustufen, da die techni-
sche Ausgestaltung der Betriebsmittel auf lange Frist nicht immer detailliert vorhersehbar ist.
Technologische Grundlagen hingegen sind auch langerfristig vorhersehbar, da ihre Grundzige aus
den in der Produktionsforschung erarbeiteten Grundlagen abgeleitet werden kénnen. Um eine
technologische Sicht auf die Betriebsmittel zu ermdglichen, wird das aktuell als flache Struktur be-
stehende Funktionsmodell um eine hierarchische Struktur erweitert. Eine derartige Erweiterung
erlaubt dann den Ruckgriff auf das eingangs beschriebene Konzept der System- und Komponen-
tentechnologien. Wendet man dieses Konzept auf das entwickelte Funktionsmodell der Produkti-
onstechnik an, werden die dort diskutierten Komponenten zu Subsystemen des Gesamtsystems,
die neben ihren bereits angesprochenen technischen Aspekten einem technologischen Grundprin-
zip folgen. Diese technologischen Grundprinzipien werden in der Folge als Komponententechnolo-
gie der Produktionstechnik bezeichnet. Den Komponenten Ubergeordnet kann fur das
Gesamtsystem eine Systemtechnologie angegeben werden, die dieses komponentenibergreifend
aus technologischer Sicht charakterisiert.

Abbildung 4-8 zeigt eine in UML umgesetzte Darstellung des Technikmodells der strategischen
Leistungsplanung. Die Komponenten sind jeweils beschrieben durch das Kriterium Komponenten-
technologie sowie weitere komponentenspezifische Kriterien, die zum einen die qualitativen Fahig-
keiten der Komponenten charakterisieren, und zum anderen Aufschluss Uber die Beeinflussung
der quantitativen Produktionsleistung geben.
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Abbildung 4-8: UML-Schema des Technikmodells

Die Komponenten Werkzeugwechsel- und Bestuckungssystem sind unterstutzende Systeme. Sie
binden das Technik-System an das Produktionssystem an. lhre spezifische Ausgestaltung beein-
flusst damit ausschlieRlich den Rustanteil der Produktionsleistung. Diese Beeinflussung ist maRd-
geblich gekennzeichnet durch den Automatisierungsgrad der Komponenten. Es kann davon
ausgegangen werden, dass automatische Systeme diese Funktionen schneller ausfuhren als ein
Mitarbeiter. Dieselbe Annahme kann auch fiir die Komponente des Prifsystems getroffen werden.
Unter der Annahme, dass der Priifvorgang zur Erzeugung eines Gutteils notwendig ist, kann diese
Operation dem Bearbeitungsvorgang zugerechnet werden. Damit beeinflusst die Ausgestaltung
des Priifsystems den Bearbeitungsanteil der Produktionsleistung.

Die Komponente Gestell ist wie beschrieben verantwortlich fir die maximal erreichbare Prazision
und Geschwindigkeit mit der eine Anlage betrieben werden kann. Um diese Tatsache abzubilden,
wird das Kriterium ,Guteklasse Steife” definiert. Fir dieses Kriterium ist es jedoch schwierig, im
Vorfeld eine Auspragung festzulegen, da es fur Standardmaschinen nicht zu den im Datenblatt
erfassten Eigenschaften gehdrt. Auch kann es stets nur im Verhéltnis zu anderen Maschinen an-
gegeben werden. Meist wird erst im Betrieb der Systeme deutlich, ob das Gestell eine fur den An-
wendungsfall ausreichende Steifigkeit aufweist. Daher werden als Auspragungen des Kriteriums
lediglich die drei Stufen ,weicher als der Durchschnitt®, ,durchschnittlich® und ,steifer als der
Durchschnitt” vorgesehen. Durch die Angabe der Giteklassen kdnnen neben der Beeinflussung
der Produktionsleistung auch qualitative Fahigkeiten einer Anlage abgeleitet werden. Bauteile, die
héchste Prazision erfordern, sind auf Maschinen mit eher weichen Gestellen nicht zu fertigen.

Die Komponente Steuerungssystem charakterisiert die Art, wie die Steuerungsfunktionen der An-
lage ausgefuhrt werden. Die qualitativen Fahigkeiten der Anlagen werden hier jedoch nicht durch
das Steuerungssystem selbst festgelegt, sondern durch die tUbertragene und bereitgestellte Infor-
mation. Diese in Form von Software oder intellektuellem Know-How vorliegende Information ist
individuell auf die Bearbeitungs- oder Montageaufgabe hin zu erstellen. Damit ist davon auszuge-
hen, dass das Steuerungssystem selbst die Fahigkeiten der Anlage nicht einschréankt. Vielmehr
beeinflusst die Ausgestaltung des Steuerungssystems den Bearbeitungs- und Ristanteil der Pro-
duktionsleistung. Es wird davon ausgegangen, dass automatisierte Steuerungssysteme die Bear-
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beitungs- und Rustoperationen beschleunigen. Zur Beschreibung des Steuerungssystems sind
dazu zwei Kriterien vorgesehen. Zum einen ist zu beschreiben, wie die Programme auf die Anlage
gelangen, was den Rustanteil beeinflusst, und zum anderen, wie die Programme ausgefiihrt wer-
den, was wiederum den Bearbeitungsanteil der Produktionsleistung beeinflusst.

Das Spann- und Positioniersystem legt eine Reihe von Kriterien zur Beschreibung der qualitativen
Fahigkeiten fest. Unter anderem bestimmt es, welche Bauteilabmessungen und welches Bauteil-
gewicht die Grenze des Techniksystems darstellen. Entsprechend sind derartige Kriterien im
Technikmodell hinterlegt. Der Automationsgrad der Spann- und Positionierfunktionen beeinflusst
sowohl den Rust- als auch den Bearbeitungsanteil der Produktionsleistung.

Die zentrale Stellung unter den Komponentensystemen nimmt das Bearbeitungssystem ein. Es
legt mit seinen Fahigkeiten den eigentlichen Bearbeitungsprozess fest und ist mafigeblich fur die
Durchfiihrung der wertschépfenden Operationen und damit die Gestaltung der Produktionsleistung
verantwortlich. Die qualitativen Fahigkeiten sind durch die zentrale Stellung der Prozesstechnolo-
gie selbst und die Anzahl der zur Bearbeitung zur Verfigung stehenden Achsen festgelegt. Krite-
rien fur die Beschreibung der quantitativen Leistungsbeeinflussung sind der Automatisierungsgrad
der Bearbeitungsfunktionen und die Anzahl der gleichzeitig bearbeitbaren Teile.

Gemeinsam ergeben die Komponenten das Gesamtsystem der Maschine bzw. Anlage. Auf dieser
obersten Hierarchieebene ist das gesamte Techniksystem aus technologischer Sicht charakteri-
siert durch eine Systemtechnologie, die den technologischen Stand des Gesamtsystems be-
schreibt. Die Beschreibung dieser Systemtechnologie ist vorrangig gepragt von der
Prozesstechnologie, die im Bearbeitungssystem zum Einsatz kommt. Diese spielt fiir das Gesamt-
system eine zentrale Rolle, da es die eigentlich wertschdpfenden Prozesse ausfuhrt und die ande-
ren Komponenten hauptséchlich seiner Unterstitzung dienen. Bedingt durch diese zentrale
Stellung ist die starke Berlicksichtigung der Prozesstechnologie in der Beschreibung der Techno-
logie des Gesamtsystems sinnvoll. Ferner ist das Gesamtsystem gekennzeichnet durch die zwei
Kriterien ,Grad der Funktionsintegration® und ,Automatisierungsgrad des Gesamtsystems”. Der
Grad der Funktionsintegration gibt dabei Aufschluss tUber die Komponenten, die in das Techniksys-
tem integriert sind.

Abschlieflend ist festzuhalten, dass das entwickelte Technikmodell dazu dient, die strategische
Leistungsplanung zu unterstiitzen. Dies wird durch die Abbildung qualitativer Fahigkeiten und leis-
tungsbeeinflussender Merkmale erméglicht. Das Modell stellt einen weitgehend generischen An-
satz dar. Durch die individuelle Ausgestaltung der Systemkomponenten kénnen Betriebsmittel fur
unterschiedliche Einsatzzwecke davon abgeleitet werden.

4.3.3 Kostenmodell

Aufgabe des Kostenmodells ist die Abbildung der fur die Bewertung der Szenarien unterschiedli-
cher Leistungsstrukturen entscheidungsrelevanten Kosten. Das Kostenmodell muss einerseits in
der Lage sein, im Hinblick auf die Unterstitzung der Wandlungsféahigkeit die Fixkostenstrukturen
verschiedener Szenarien zu vergleichen. Andererseits mussen variable Kosten aufgenommen
werden, um sicher zustellen, dass ein bestimmtes Szenario keine laufenden Kosten in unvertretba-
rer Hohe erzeugt und damit die Wirtschaftlichkeit der Produktion gefahrdet. Hierzu wird auf die
Verfahren der Kostenrechnung zuriickgegriffen. In Kapitel 3.3.4 wurde gezeigt, dass fur einen Ver-
gleich verschiedener Gestaltungsszenarien der Produktion - bei unverandertem Absatz - eine Kos-
tenvergleichsrechnung das geeignete Verfahren ist.
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Das grundsétzliche Vorgehen zur Ermittlung der entscheidungsrelevanten Kosten zeigt das in
Abbildung 4-9 dargestellte Rechenschema, wenn auf die nach der Implementierung anfallenden
Kostenblécke fixe und variable Kosten Bezug genommen wird.

Kalkulatorische Abschreibungen
+ || Kalkulatorische Zinsen

+ || Sonstige entscheidungsrelevante Fixkosten

= || Fixkosten der Periode (K;)

+ || Entscheidungsrelevante variable Gesamtkosten (K, =k, * x)

= Entscheidt | te G tkosten (K)

Abbildung 4-9: Rechenschema zur Ermittlung der Entscheidungsrelevanten Kosten

Die entscheidungsrelevanten variablen Gesamtkosten (K,) sind das Produkt aus relevanten variab-
len Stuickkosten (k,) und Leistungsmenge bzw. Prozessniveau (x) einer durchschnittlichen Periode,
wobei sich die relevanten variablen Stickkosten (k,) aus den direkten Kosten (Einzelkosten) der
Leistung plus iber SchlusselgroRen zugerechnete variable Gemeinkosten ergeben. Die Prognose
der variablen Gemeinkosten fur eine ,Durchschnittsperiode” der statischen Investitionsrechnung ist
besonders problematisch. Zum einen ist Uber die Schllsselung eine verursachungsgerechte Kos-
tenzurechnung nur bedingt méglich, zum anderen muss bei einer Variation der Kosteneinflussfak-
toren mit nichtlinearen Kostenverldufen und sprungfixen Kosten bei der Kostenplanung gerechnet
werden. Das grundsétzliche Problem solcher geschlusselter Kostengréfien liegt darin, dass sie der
Kostenrechnung einer vergangenen Periode entnommen werden, diese Basisdaten aber auf zu-
kunftige Perioden mit einem durch die Investitionsentscheidung mehr oder weniger stark verander-
ten Produktionsprozess ,hochgerechnet® werden missen. Einige Verfahren verzichten daher auf
die Erfassung der indirekten Kosten (variable Gemeinkosten).

Zur Berechnung der ,durchschnittlichen Periodenkosten wird auf das in Kapitel 3 beschriebene
VDMA-Einheitsblatt 34160 ,Prognosemodell fur die Lebenszykluskosten von Maschinen und Anla-
gen* zurickgegriffen. Da das Rechenschema des VDMA-Einheitsblattes 34160 die Kostenbl6cke
sehr stark bis auf die Ebene der einzelnen priméren und sekundéaren Kostenarten untergliedert,
wird im Folgenden zur Vereinfachung nur die Zusammenfassung in Kostenbldcken dargestellt.

Eine rechentechnische Abweichung vom VDMA-Einheitsblatt besteht darin, dass im folgenden
dargestellten Rechenschema die durchschnittlichen Periodenkosten ausgewiesen werden und
nicht die Totalkosten Uber den gesamten Lebenszyklus. Inhaltlich ergibt sich dadurch keine Abwei-
chung der Rechenverfahren, weil aus den Totalkosten des Lebenszyklus durch Division mit dem
Betrachtungszeitraum (Entspricht der geplanten Nutzungsdauer) die durchschnittlichen Perioden-
kosten ermittelt werden kénnen. Umgekehrt ergeben sich die totalen Lebenszykluskosten aus der
Multiplikation der durchschnittlichen Periodenkosten mit der Nutzungsdauer. Beide Rechenverfah-
ren liefern also identische Ergebnisse. Dies wird auch daraus ersichtlich, dass im VDMA Einheits-
blatt 34160 die laufenden Betriebskosten zuné&chst fur eine Durchschnittsperiode ermittelt werden
und dann die Totalkosten durch Multiplikation mit der geplanten Nutzungsdauer. Da inhaltlich kein
Unterschied zwischen beiden Rechenverfahren besteht, muss sich die Wahl des Rechenschemas
an der Vermittelbarkeit und ZweckmaRigkeit der Ergebnisse orientieren. Es durfte unbestritten
sein, dass ein in der Praxis verwurzelter Entscheidungstrager mit der RechengréRe Periodenkos-
ten bzw. Periodengewinn eher vertraut ist als mit der GréRRe Totalkosten bzw. Totalgewinn. Insbe-
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sondere bei einem Vergleich von Investitionsobjekten mit unterschiedlicher Nutzungsdauer sind
die gesamten Lebenszykluskosten ein ungeeigneter Vergleichsmalfstab, entscheidend sind in die-
sem Fall die ,durchschnittlichen® Periodenkosten. Das aus der Investitionsrechnung bekannte Ent-
scheidungskriterium lautet: Die Investitionsalternative ist optimal, die bei gleicher Leistung die
geringsten Periodenkosten aufweist. Eine Ubertragung dieses Entscheidungskriteriums auf die
gesamten Lebenszykluskosten ist nicht moglich, weil bei unterschiedlicher Nutzungsdauer keine
identische Leistung vorliegt. Die gesamten Lebenszykluskosten sind daher als generelles Ent-
scheidungskriterium ungeeignet. Da das Rechenkonzept der Totalkosten keinen Vorteil gegeniiber
dem Konzept der Durchschnittskosten besitzt und in vielen Fallen zu fehlerhaften Entscheidungen
verleitet, soll letzteres fir das folgende Rechenschema benutzt werden. Dies entspricht auch dem
in der betriebswirtschaftlichen Investitionsrechnung und in der Praxis Ublichen Verfahren des Kos-
tenvergleichs.

Eine inhaltliche Abweichung des hier vorgestellten Rechenschemas ergibt sich aus der Berick-
sichtigung von kalkulatorischen Zinsen. Dass im Einheitsblatt 34160 keine kalkulatorischen Zinsen
auf die Investitionsausgaben berlcksichtigt werden, kann als methodischer Fehler gesehen wer-
den. Durch die Kapitalbindung im Investitionsobjekt entstehen, wenn die Investition mit Fremdkapi-
tal finanziert wurde, in den folgenden Perioden Zinszahlungen an die Kapitalgeber und damit
aufwandsgleiche Kosten. Auch bei einer Finanzierung mit Eigenkapital entstehen in den folgenden
Perioden Nutzungskosten (Opportunitatskosten) durch den Zinsentgang einer alternativen Finanz-
anlage. Da bei unterschiedlich kapitalintensiven Investitionsprojekten kalkulatorische Zinsen eine
nicht unwesentliche Kostenart darstellen, werden durch die Nichtbericksichtigung der kalkulatori-
schen Zinsen die kapitalintensiven Investitionsprojekte gegeniiber weniger kapitalintensiven Pro-
jekten bevorzugt.

Abweichungen bezlglich der Gliederung ergeben sich daraus, dass im Gegensatz zum Einheits-
blatt 34160 ein getrennter Ausweis der beschéftigungsfixen und beschéftigungsvariablen Kosten
vorgenommen wird. Unter beschaftigungsfixen Kosten werden solche Kosten verstanden, die sich
bei Veranderung des zukinftigen Beschaftigungsvolumens - der jahrlichen Belegungszeit der Ma-
schine bzw. der jahrlichen Leistungsmenge - nicht verandern. Beschaftigungsvariable Kosten sind
solche Kosten, die sich mit dem Beschaftigungsvolumen proportional veréandern. Eine solche
Trennung der Kostenarten bietet erhebliche Vorteile bei der Kostenprognose und Interpretation der
Rechenergebnisse. Bei der Prognose der Kosten entstehen durch progressive und degressive
Verlaufe (Erfahrungskurve) der variablen Kosten, insbesondere aber durch sprungfixe Kosten und
deren Kostenremanenz bei riicklaufiger Beschaftigung, erhebliche Prognoseprobleme bei der
Schétzung der Kostenhéhe. Diese kénnen durch die Trennung der Kostenblécke aufgedeckt wer-
den. Ein weiterer Vorteil der Kostenspaltung in fixe und variable Kosten besteht darin, dass mit
diesen RechengroRen eine Sensititvitdtsanalyse der Entscheidung durchgefuhrt werden kann, in-
dem das kritische Beschaftigungsvolumen ermittelt wird. Das kritische Beschaftigungsvolumen
zeigt beim Vergleich zweier Investitionsobjekte, wie weit die Beschaftigung zuriickgehen darf, ohne
dass die vorteilhaftere Anlage ihre Vorzige verliert. Flr strategische Entscheidungen bietet der
Ausweis von fixen und variablen Kostenblécken Informationen fiir ein strategisches Kostenmana-
gement. Es wird damit gezeigt, wie sich die Fixkosten durch die Investitionsentscheidung veran-
dern und hiermit die Flexibilitdt der Kostensituation bei einem méglichen Beschéftigungsriickgang.
Der Ausweis dieser Kostenblécke liefert daher Informationen zur Beurteilung des Risikos, das mit
einzelnen Investitionsalternativen verbunden ist. Aus diesen Griinden scheint bei Investitionsent-
scheidungen eine Trennung in fixe und variable Kosten zwingend.
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ERMITTLUNG DER BETRIEBSMITTELKOSTEN

Basisdaten der Kalkulation

Berechnung Dimension
Anschaffungskosten (I1) (€)
+ Infrastrukturkosten (12) (€)
+ sonstige Entstehungskosten (I3) (€)
= Investitionsausgabe (I) 11+12+13 (€)
Nutzungsdauer (n) (Jahre)
Gesamtleistungsvorrat (N) (z.B. h, Stk etc.) (Stk,h)
Schwelle der variablen Abschreibung (s) N/n (Stk,h/Jahr)
Kalkulationszinssatz (i) (% p.a.)
Rest- oder WiederverauRerungswert (R) €)
Verwertungs- und Riickbaukosten (V) (€)
Produzierte Einheiten pro Stunde (D4) (Stk/h)
Betriebsstunden pro Jahr (D2) (h/Jahr)

Kalkulationsschema zur Ermittlung der Periodenkosten

Entscheidungsrelevante Fixkosten pro Jahr:

+ Kapitalkosten:

+ kalkulatorische Abschreibung nach der Zeit (D2 <=S) (A-R)/n (€/Jahr)

+ kalkulatorische Zinsen (€/Jahr) (A+R)/2)*i (€/Jahr)
+ Verwertungs- und Riickbaukosten (V) Vin (€/Jahr)
+ Beschiftigungsfixe Betriebskosten:

+ fixer Anteil der Wartungs- und Instandsetzungskosten %-Satz von I1

+ fixer Anteil der Energiekosten %-Satz (€/Jahr)

+ fixer Anteil der Personalkosten %-Satz (€/Jahr)

+ Opportunitatskosten der Raumnutzung (€/Jahr)

+ Opportunitats- u. Grundkosten der Lagerung (€/Jahr)

+ sonstige fixe Betriebskosten (€/Jahr)
+ Sonstige entscheidungsrelevante Fixkosten:

+ kalkulatorische Anlagenwagniskosten bzw. Versicherungen %-Satz von I1 (€/Jahr)
= Entscheidungsrelevante Fixkosten der Periode (Kf) b (€/Jahr)

Relevante variable Kosten pro Leistungseinheit (z.B. Stk, h)

+ Abschreibung nach der Leistung, wenn D2 > s:

+ bei positivem (V) ((E-V)IN)*D2 (€/Stk, h)
+ bei negativem (V) (E/N)*D2 (€/Stk, h)
+ Beschéftigungsvariable Betriebskosten:
+ variabler Anteil der Wartungs- u. Instandsetzungskosten %-Satz (€/Stk, h)
+ Materialkosten (€/Stk, h)
+ variabler Anteil der Energiekosten %-Satz (€/Stk, h)
+ Kosten der Hilfs- und Betriebsstoffe (€/Stk, h)
+ Entsorgungskosten (€/Stk, h)
+ variable Personalkosten %-Satz (€/Stk, h)
+ Werkzeugkosten (€/Stk, h)
+ Ristkosten (€/Stk, h)
+ variable Kosten der Qualitatssicherung (€/Stk, h)
+ sonstige variable Betriebskosten (€/Stk, h)
= Entscheidungsrelevante variable Kosten der Periode (Kv) b (€/Jahr)
|| Entscheidungsrelevante Gesamtkosten (Kges) | Kf+Kv | | (€/Jahr) ||

Abbildung 4-10: Kostenmodell der strategischen Leistungsplanung
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Zusammengefasst ergibt sich das in Abbildung 4-10 dargestellte Berechnungsschema als Kos-
tenmodell der Methode zur sLP. Das Kostenmodell erfasst alle fir die strategische Leistungspla-
nung relevanten Kostenfaktoren und gliedert diese auf nach Fixkosten und variablen Kosten je
Periode. Summiert man diese fir eine Periode entlang der internen Prozesskette auf, erhélt man
ein Abbild der aktuellen Kostensituation des Produktionssystems. Wird dies fur die einzelnen Peri-
oden des Planungszeitraumes wiederholt, ergibt sich ein Bild Uber die Veranderung der Kostensi-
tuation Uber der Zeit. In Bezug auf die Wandlungsfahigkeit ist hier besonders die Entwicklung der
Fixkosten interessant. In Verhéltnis gesetzt, beispielsweise mit dem Umsatz der jeweiligen Perio-
de, zeigt sich, ob ein Szenario das Unternehmen durch einen Uberdurchschnittlich wachsenden
Fixkostenblock in seiner Wandlungsfahigkeit behindert. Die Betrachtung der Gesamtkosten hinge-
gen kann helfen zu beurteilen, ob beispielsweise neue Technologien unangemessen hohe variable
Kostenanteile mit sich bringen. Da hier nur die internen Prozessschritte beriicksichtigt sind und es
sich somit nicht um die Gesamtkosten im Sinne der Herstellkosten handelt, wird in der Folge von
Wertschopfungskosten der Eigenfertigung gesprochen.

Ist eine erweiterte Datenbasis vorhanden, die auch die Marktpreise der erzeugten Produkte bein-
haltet, ist die Deckungsbeitragsrechnung als aussagekraftige Methode zur kostenseitigen Beurtei-
lung der Wandlungsfahigkeit zu berticksichtigen. Durch die Ermittlung der Deckungsbeitrége wird
transparent, welchen Beitrag ein Produkt zur Deckung der Fixkosten leistet. Da fur den hier be-
trachteten strategischen Zeithorizont nicht davon auszugehen ist, dass verlassliche Preise verfug-
bar sind, wird die Betrachtung wie eingangs beschrieben auf die Entwicklung des Kostenblocks
reduziert. Fir Analysen im taktischen Bereich kann die Methode der Deckungsbeitragsrechnung
jedoch alternativ hinzugezogen werden.

4.3.4 Modell produktionsnaher indirekter Bereiche

Fir die Bewertung alternativer Szenarien der Wertschopfung im direkten Bereich sieht die Metho-
de zur strategischen Leistungsplanung auch die Betrachtung der Auswirkungen auf die produkti-
onsnahen indirekten Bereiche vor. Entsprechend der in Kapitel 3.3.3 aufgearbeiteten Grundlagen
zur Modellierung und Leistungsverrechnung indirekter Bereiche wird im folgenden Kapitel ein ent-
sprechendes Partialmodell hergeleitet [vgl. Abbildung 4-11].

Die Tatigkeiten in den produktionsnahen indirekten Bereichen sind notwendig, um die Leistung in
den direkten Wertschépfungsprozessen durchfiihren zu kénnen. Sie wirken unterstitzend, vor-
oder nachbereitend. Die Arbeitsinhalte der Tatigkeiten variieren stark, sind jedoch im Wesentlichen
human gepragt. Anders als im direkten Bereich, in dem laut Abgrenzung dieser Arbeit ausschlief3-
lich die Leistung der Produktionstechnik betrachtet wird, ist hier der personelle Aufwand heranzu-
ziehen. Der in der Folge mit ,indirekte Leistungen” bezeichnete Wert kann als Absolutwert in
Personenstunden oder in Mengeneinheiten des durch den direkten Bereich nachgefragten Faktor-
verzehrs (z.B. Anzahl Transporte, Bestellungen, etc.) angegeben werden.

Da die Bestimmung der durch die Veranderung der Produktionsleistung im direkten Bereich verur-
sachten Anderungen des Aufwands in den produktionsnahen indirekten Bereichen mit einem er-
heblichen Aufwand verbunden ist, wird keine kontinuierliche Bestimmung des Wertes angestrebt.
Vielmehr wird der Wert fallspezifisch in definierten, abgegrenzten Bereichen errechnet.
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Indirekte Bereiche
Verwaltung | ‘ IT | | Marketing | ’ Finanzen ‘ |

Produktionsnahe indirekte Bereiche

Arbeitsvor- Qualitéts- . Vorrich- Instand- . . Fertigungs-
bereitun sicherun Logistik tungsbau haltun Disposition steuerun
9 [*] g g 9
- Erstellen - Warenein- - Material- - Bau von - TurnusmaRige - Auslésen - Auslésen
von NC- gangsprufung transport Spann- Wartung einer eines
Programmen - Warenaus- vorrichtungen - Beheben von Bestellung Produktions-
- Erstellen von gangsprufung Maschinen- - Termin- auftrags
Arbeitsplanen - Prozess- stérungen Uberwachung
sicherung

| Leistungsmengeninduziert d

- Absoluter Betrag der Produktionsleistung eines
Betriebsmittels
- derAnzahlderFertigungslose

Leistungsmengen neutral
- Bei An-/Auslauf eines Produkts

Betriebs- ‘L‘ Betriebs-
mittel X Physische Verbindung mittel Y

der Betril
Produktionsleistung X e Produktionsleistung Y

Direkt wertschopfender Bereich

Abbildung 4-11: Modell produktionsnaher indirekter Bereiche

Die Auswahl der zu betrachtenden Bereiche sowie die Herleitung der Verbindung zwischen den
direkt wertschépfenden Bereichen werden in den folgenden Unterkapiteln im Detail erlautert.

4.3.4.1 Auswahl zu betrachtender produktionsnaher indirekter Bereiche

Die Auswahl der produktionsnahen indirekten Bereiche, die im Rahmen dieser Arbeit betrachtet
werden, erfolgt basierend auf den in Kapitel 3.3.3 aufgearbeiteten bestehenden Ansatze zur Mo-
dellierung produktionsnaher indirekter Bereiche. Die Analyse der Ansatze hat gezeigt, dass Ab-
grenzung und Benennung dieser Bereiche je nach Entstehungshintergrund des Modells sehr
unterschiedlich ausfallen. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, neben den betrachteten Bereichen
konkrete Aufgaben zu definieren, deren Verbindung zur direkten Wertschépfung abgebildet wer-
den soll.

Fur die Strukturierung und Auswahl der Bereiche, die von der Methode zur sLP zu betrachten sind,
werden Anleihen bei der Vorgehensweise zur Fertigungssegmentierung nach WILDEMANN [vgl.
Kapitel 3.3.3.2] gemacht. Die weiteren Betrachtungen beschranken sich nach dieser Gliederung
auf die Bereiche, die zur Durchfilhrung des Kerngeschafts sowohl unmittelbar als auch mittelbar
bendétigt werden. Derartige indirekte Funktionen, die fir das unternehmerische Handeln im Seg-
ment benétigt werden, werden in der Folge nicht betrachtet. Sie sind zu weit vom eigentlich wert-
schopfenden Prozess entfernt, als dass die Auswirkungen einzelner diskontinuierlicher
Entwicklungen in Produkten oder Produktionstechnik auf diese Bereiche sinnvoll prognostiziert
werden kénnen.

Unter produktionsnahen indirekten Bereichen werden damit die folgenden Unternehmensteile ver-
standen: Arbeitsvorbereitung, Qualitatssicherung, Logistik, Vorrichtungsbau, Instandhaltung, Dis-
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position, Fertigungssteuerung. In Abwandlung zum Ansatz von WILDEMANN werden hier die Be-
reiche Risten sowie Entwicklung und Konstruktion nicht den produktionsnahen indirekten Berei-
chen zugeordnet. Das Rusten wird bei der Methode zur sLP der Produktionsleistung im direkt
wertschopfenden Bereich zugeordnet. Fur die Konstruktion und Entwicklung ist die Entscheidung
damit zu begriinden, dass der Aufwand in diesem Bereich keine Folge der Produktion ist.

Je Bereich sind nun die Tatigkeiten zu ermitteln, die einen entsprechend hohen Arbeitsinhalt auf-
weisen. Kleinere Nebentétigkeiten sind zu unbedeutend, als dass ihr Auftreten im Rahmen strate-
gischer Entscheidungen Beachtung finden sollte. Eine Auswahl an Tatigkeiten ist in Abbildung
4-11 dargestellt. Da es aufgrund der grofRen Varianz der Aufgaben und Aufgabenzuordnungen
sehr schwierig ist, ein generisches Set an Tatigkeiten anzugeben, muss je Anwendungsfall ermit-
telt werden, welche Téatigkeiten im aktuellen Fall sinnvoll betrachtet werden kénnen.

4.3.4.2 Verbindung der direkten Bereiche mit den indirekten Bereichen

Fir die Darstellung der Auswirkungen, die Veranderungen im direkt wertschépfenden Bereich auf
die produktionsnahen indirekten Bereiche haben, ist eine entsprechende Verbindung herzustellen.
Ausgangsgrofie dieser Verbindung ist die fur den direkten Bereich auf Grund der Verdnderungen
resultierende Produktionsleistung. Folglich ist die Frage zu beantworten, welche Leistungen (indi-
rekte Leistungen) in den produktionsnahen indirekten Bereichen durch einen bestimmten Wert der
Produktionsleistung im direkten Bereich nachgefragt werden. Dieses Vorgehen lehnt sich an das
im Kapitel 3.2.2.2 beschriebene BezugsgréRenverfahren an, verbindet die Kapazitive Gestaltung
der produktionsnahen indirekten Bereiche direkt mit der Verdnderung der Produktionsleistung Uber
der Zeit.

Die Ausarbeitung dieser Verbindung erfolgt in Analogie zur Prozesskostenrechnung. Zu den Zielen
der Prozesskostenrechnung z&hlt unter anderem die Erhéhung der Kostentransparenz in den indi-
rekten Leistungsbereichen unter zusatzlicher Kenntnis der die Gemeinkosten treibenden Faktoren
[vgl. MICHEL et al. 2004, S.259]. Die aus den indirekten Bereichen bezogenen Leistungen sind in
der Regel Tatigkeiten, die unter dem Aspekt der Gemeinkosten verrechnet werden. Auf Grund
dieser engen Verwandtschaft liegt ein Transfer der Grundgedanken der Prozesskostenrechnung
auf das vorliegende Problem nahe.

Zu den Voraussetzungen fir die Anwendung der Prozesskostenrechnung z&hlt unter anderem das
Vorhandensein einer kausalen Verbindung zwischen den direkten und indirekten Tatigkeiten. Zwi-
schen den Kosten und den diese verursachenden, die Gemeinkosten treibenden Faktoren, muss
eine proportionale Beziehung bestehen. Ebenso ist eine Anwendung nur im Zusammenhang mit
repetitiven Tatigkeiten sinnvoll mdglich. Diese Voraussetzungen gelten auch fur die vorliegende
Anwendung zur Ermittlung des Leistungsbedarfs in produktionsnahen indirekten Bereichen.

Die in der Prozesskostenrechnung angewandte Unterscheidung in leistungsmengenneutral und
leistungsmengeninduziert kann auch auf die Berechnung des Aufwands in den produktionsnahen
indirekten Bereichen Ubertragen werden. Die Leistungsmenge, die als AusgangsgroRe dient, ist
die Produktionsleistung der direkten Wertschépfungsprozesse. Fir die Unterscheidung zwischen
Tétigkeiten, die von der Produktionsleistung unabhangig bzw. abhéngig sind, ist eine Betrachtung
des Produktlebenszyklus angebracht. Tatigkeiten, die zu Beginn der Fertigung aus den indirekten
Bereichen erbracht werden missen, sind prinzipiell unabhéngig von der spéter produzierten Men-
ge. Zu diesen Téatigkeiten z&hlen beispielsweise das Erstellen von Arbeitspldnen oder NC-
Programmen in der Arbeitsvorbereitung, die Herstellung von Spannmitteln im Vorrichtungsbau
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oder die Erstellung von Prifplanen in der Qualitdtssicherung. Tatigkeiten, die wahrend der Ferti-
gung des Produkts kontinuierlich nachgefragt werden, sind als leistungsmengeninduziert einzustu-
fen. Sie hangen direkt von der produzierten Menge ab und werden in Intervallen nachgefragt. Die
GroRe der Intervalle kann wiederum in Zusammenhang mit dem Absolutbetrag der Produktions-
leistung und mit der Anzahl der Fertigungslose gebracht werden. Direkt vom Absolutbetrag der
Produktionsleistung abhéngig sind beispielsweise Tatigkeiten, die mit dem Verschleiy der Maschi-
nen und Anlagen zusammenhéngen. Abhéngig von der Herstellung eines Fertigungsloses sind
Tatigkeiten, wie sie beispielsweise in der Logistik oder der Qualitétssicherung anfallen. Eine Uber-
sicht beispielhafter Tatigkeiten in den einzelnen Bereichen ist der Abbildung 4-11 zu entnehmen.

Reflektiert man die Gruppen der leistungsmengeninduzierten und -neutralen Tatigkeiten vor dem
Hintergrund der strategischen Planung, ist festzustellen, dass die leistungsmengenneutralen Tatig-
keiten auf Grund ihres singulédren Auftretens zunachst nicht relevant sind. Relevant fiir strategische
Betrachtung sind dagegen vielmehr die regelméaRigen Tatigkeiten, die einen hinreichend hohen
Arbeitsinhalt aufweisen. Fir die weiteren Betrachtungen werden somit nur die leistungsmengenin-
duzierten Tatigkeiten herangezogen, die fiir einen entsprechenden Zeitraum Personal binden.
Welche Téatigkeiten leistungsmengenneutral und welche leistungsmengeninduziert sind, muss bei
Anwendung der Methode bestimmt werden. Ebenso muss geklart werden, welche Art des Zusam-
menhangs (Absolutbetrag der Produktionsleistung oder Anzahl der Fertigungslose) besteht.

Beruicksichtigt wird hiermit aktuell lediglich die Anzahl der Tatigkeiten, die in den produktionsnahen
indirekten Bereichen nachgefragt werden. Da die Tatigkeiten dieser Bereiche im Arbeitsinhalt bzw.
Arbeitsumfang je nach Art und Komplexitdt des verursachenden direkt wertschépfenden Prozes-
ses variieren, liefert der Messwert ,Anzahl_Tatigkeiten“ noch keine sinnvolle Aussage Uber die
wirkliche Belastung. Die Tétigkeiten missen folglich mit dem jeweils korrespondierenden zeitlichen
Aufwand hinterlegt werden. Fir jede Kombination aus Prozessschritt und Produkt ist demnach
zudem zu ermitteln, wie hoch der zeitliche Aufwand fur die Durchfihrung der Aktivitaten in den
produktionsnahen indirekten Bereichen ist. Da die Bestimmung dieser Zeiten sehr aufwandig ist
und die Werte in der Regel fiir Produktgruppen und -linien, nicht jedoch fiir einzelne Produktvarian-
ten, stark unterschiedlich ausfallen, ist eine Gruppierung und die Angabe von Referenzwerten fiir
verschiedene Abstufungen erforderlich.

Da die Ermittlung des Leistungsbedarfs nur partiell angegeben wird, kann im vorliegenden Fall fur
die Leistung der produktionsnahen indirekten Bereiche kein Gesamtbetrag angegeben werden. Es
kann lediglich ein Vergleich zweier Szenarien der Leistungsgestaltung hinsichtlich der unterschied-
lichen Belastung stattfinden.

4.4 Referenzstrukturen zur Erfassung der Ausgangssituation

Um eine Ausgangsbasis fir die Szenarien der Verdnderung der Produktionsleistung tUber Zeit zu
schaffen, ist die Ausgangssituation des Produktionssystems abzubilden. Dabei sind Referenzstruk-
turen fur das bestehende Produktprogramm, den Betriebsmittelbestand und das Mengengerust
abzubilden. Einhergehend mit der Erfassung der Ausgangssituation ist eine Abstrahierung der er-
fassten Daten notwendig, um die Planungskomplexitat auf ein beherrschbares Maf zu reduzieren.

4.41 Produktprogramm nach Referenzprodukten

Das Produktprogramm eines Unternehmens lasst sich wie in Abbildung 4-12 dargestellt strukturie-
ren. Um eine Leistungsplanung durchzufiihren, ist in der Folge fur jede Produktvariante sowohl die
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Ausgangssituation der in der aktuellen und den zurlickliegenden Planungsperioden notwendige
Produktionsleistung zu ermitteln als auch deren Entwicklung in die Zukunft zu projizieren. Die Er-
fassung der Produktionsleistung fur die zuriickliegenden Planungsperioden dient im Wesentlichen
der Bestimmung der Position auf der Lernkurve und der Lernrate.

Die sténdig steigende Anzahl an Produktvarianten treibt die Planungskomplexitat in die Héhe. Um
den Aufwand fir die Datenerhebung in einem akzeptablen Rahmen zu halten und auch dem An-
spruch einer langfristig orientierten Prognose und Planung gerecht zu werden, ist an dieser Stelle
eine Abstraktion des Inputs vorzunehmen. Innerhalb der Produktlinien variieren die Produkte im
Sinne von Produktvarianten in der Regel nur geringfiigig. Die Varianten werden dabei durch Fakto-
ren wie Optik, GroRe oder Qualitét erzeugt, prinzipiell jedoch kann der Aufbau der Produkte als
gleichartig angesehen werden. Aus diesem Grund werden unter den Produktvarianten innerhalb
der einzelnen Produktlinien Referenzprodukte ausgewahlt, die stellvertretend fir die restlichen
Produktvarianten einer Produktlinie fir die weitere Planung herangezogen werden. Dies gilt jedoch
nur hinsichtlich der Produktgestalt und damit hinsichtlich der Auspragungen in den Kriterien des
Produktmodells. Seitens der Stiickzahlen werden alle Einzelstliickzahlen der Produktvarianten in-
nerhalb einer Produktlinie aufsummiert und dem Referenzprodukt zugeordnet.

Produktprogramm Differenzierungsmerkmal
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(PrA) < Motoren,...)
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| Stirnradgetriebe)
Unterschiedliche Einsatzgebiete
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Abbildung 4-12: Bestimmung von Referenzprodukten [eigene Darstellung in Erweiterung zu
EVERSHEIM et al. 1999, $.14-17]

Die Auswahl der Referenzprodukte aus den Produktvarianten einer Produktlinie erfolgt vorrangig
nach dem Kriterium der Stuickzahl. Als Referenzprodukt einer Produktlinie sollte diejenige Produkt-
variante dienen, die am haufigsten produziert wird. Dieses Kriterium ist in der Regel ausreichend.
Weitere Kriterien kénnen bei sehr stark streuenden Produktvarianten innerhalb der Produktlinien
jederzeit hinzugefugt werden. In diesem Fall ist eine Produktlinie aufzuspalten und jeweils durch
ein separates Referenzprodukt zu beschreiben. Ein derartiger Fall liegt beispielsweise vor, wenn
die Fertigungszeiten auf Grund stark unterschiedlicher Abmessungen der Produkte eine hohe Dif-
ferenz aufweisen. In diesem Fall hilft das Aufstellen einer Matrix bei der Strukturierung weiter. Auf
den Achsen werden die Stliickzahlen dem Fertigungsaufwand gegeniber gestellt. Jede Produktva-
riante wird anschlieen im Achsenkreuz abgetragen. Es kénnen nun Gruppen von Produktvarian-
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ten abgegrenzt werden, die einen ahnlichen Fertigungsaufwand aufweisen. Innerhalb der Gruppen
ist abschlieRend ein Referenzprodukt, nach den genannten Kriterien zu ermitteln.

Fiur den Fall, dass ein Produktprogramm in einer unstrukturierten Form vorliegt, sind ebenfalls
Produktvarianten in Gruppen zusammenzufassen und durch Referenzprodukte zu beschreiben.
Zur Gruppierung sind dabei Kriterien anzusetzen, wie sie bei der Strukturierung eines Produktpro-
gramms Ublicherweise zum Einsatz kommen (vgl. Kapitel 3.2.1). Je nach Branche variieren diese.

Es wird hierbei implizit davon ausgegangen, dass die Produktvarianten einer Produktlinie dieselbe
Prozesskette im Rahmen der Produktion durchlaufen. Sollte die Prozesskette zwischen den ein-
zelnen Produktvarianten einer Produktlinie stark variieren, ist dies bei der Bildung von Referenz-
produkten zu bertcksichtigen. Je Produktlinie sind dann mehrere Referenzprodukte abzugrenzen,
die das Kriterium der Fertigungsfamilie explizit berticksichtigen.

Neben der Ermittlung von Referenzprodukten ist auf der Ebene der einzelnen Referenzprodukte
eine weitere Vereinfachung durchzufiihren, die im folgenden Teilkapitel beschrieben wird.

4.4.2 Planungsrelevante Produktkomponenten

Strategische Entscheidungen betreffen Entscheidungen, die unter anderem eine signifikante Bin-
dung von Ressourcen zum Gegenstand haben (vgl. Kapitel 2.6.2). Der GroRteil der benétigten
Produktionsleistung wird durch ein relativ geringes Einzelteil- oder Baugruppenspektrum nachge-
fragt. Diese fur die Gestaltung der Produktionsleistung zentralen Einzelteile und Baugruppen, im
Folgenden planungsrelevante Komponenten genannt, gilt es aus der Summe der Einzelteile und
Baugruppen eines jeden Referenzprodukts zu identifizieren. Nicht betrachtet werden somit Klein-
teile, die zur Komplettierung des Gesamtprodukts notwendig sind, sowie Komponenten und Bau-
gruppen, die im Gesamtprodukt eine untergeordnete Rolle spielen, d.h. keinen grofen Wertbeitrag
liefern, und auch seitens der Herstellung einen im Vergleich zu den anderen Komponenten gerin-
gen Fertigungsaufwand erzeugen. Ermittelt werden die planungsrelevanten Komponenten durch
Stucklistenauflésung bis auf Ebene von Baugruppen oder gar Einzelteilen.

Bei einfach strukturierten Produkten, die eine geringe Produkttiefe besitzen, sind die planungsrele-
vanten Komponenten in der Regel einige wenige zentrale Bauteile. Sofern das betrachtete Ent-
scheidungsproblem die Betrachtung komplexerer Produkte oder Baugruppen umfasst, kann auf
Baugruppenebene die Zerlegung gestoppt und mit einem fiir die Baugruppe aggregierten Aufwand
gerechnet werden. Planungsrelevante Komponenten erfilllen demnach die folgenden Kriterien:

e hoher Wertbeitrag zum Gesamtprodukt,
e hoher Fertigungsaufwand.

Auf Grund des langfristigen Ansatzes der Leistungsplanung sind generell nur wenige oder keine
Informationen Uber die Detailgestaltung der Produkte von morgen verfugbar, sofern deren Einfih-
rungszeitpunkt noch entsprechend weit in der Zukunft liegt. Auch aus diesem Grund ist es sinnvoll,
nur solche planungsrelevante Komponenten zu identifizieren, die eine zentrale Bedeutung fir das
Unternehmen haben. Hier ist die Datenverfugbarkeit am wahrscheinlichsten.

Um die Referenzprodukte zu beschreiben, sind die Kriterien des Produktmodells (vgl. Kapitel
4.3.1) heranzuziehen. Das Ergebnis dieses Schrittes ist somit eine Aufstellung aller planungsrele-
vanten Produktkomponenten, die in den Kriterien des Produktmodells beschrieben sind.
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4.4.3 Planungsrelevante Betriebsmittel

Strategische Entscheidungen betreffen auch groRe Entscheidungen, die eine signifikante Bindung
des Unternehmens an einmal etablierte Produktionsstrukturen bedeuten (vgl. Kapitel 2.2.2). Fur
die weitere Betrachtung sind daher nur solche Betriebsmittel in Form von Maschinen und Anlagen
interessant, die eine zentrale Rolle im Wertschépfungsprozess einnehmen. Da nicht alle Betriebs-
mittel diesem Anspruch genligen, sind diejenigen unter den Betriebsmitteln auszuwahlen, die eine
entsprechende Relevanz im Rahmen der strategischen Planung besitzen. Folgende Kriterien kon-
nen zur Bestimmung dieser planungsrelevanten Betriebsmittel herangezogen werden:

o |hre Anschaffung und der Betrieb sind sehr kapitalintensiv und bedeuten damit auch eine
langfristige, signifikante Bindung von Kapital.

o |hr Betrieb stellt fir das Unternehmen den direkten Zugang zu einer fiir die Herstellung pla-
nungsrelevanter (Produkt-) Komponenten notwendigen Schlisseltechnologie dar.

o Die Betriebsmittel leisten einen groRen Arbeitsanteil an der Herstellung der planungsrele-
vanten (Produkt-) Komponenten, verbunden mit einem hohen Anteil an den Herstellkosten.

Durch diese Selektion wird eine Fokussierung auf die Aufgaben einer strategischen Planung er-
reicht. Gleichzeitig findet eine Reduzierung der Planungskomplexitat statt.

4.4 4 Betriebsmittel nach Technologie-Clustern

Um eine szenariobasierte Prognose zur Entwicklung der Produktionsleistung in einem langfristigen
Planungshorizont sinnvoll durchfilhren zu kénnen, ist ein Vorgehen auf Basis der zum Einsatz
kommenden Produktionstechnologien anzustreben. Die Ebene der Produktionstechnik in Form
konkreter Maschinen und Anlagen (Betriebsmittel) ist fur diese Aufgabe zu granular (vgl. Kapitel
3.1.3). Um dieser Anforderung gerecht zu werden und auch das Verhalten bestehender Produkti-
onssysteme in die Zukunft projizieren zu kénnen, wird eine Gruppierung der bestehenden, pla-
nungsrelevanten Betriebsmittel vorgenommen.
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Abbildung 4-13: Ermittlung der Technologie-Cluster

Die entsprechend der in Kapitel 4.4.3 beschriebenen Vorgehensweise identifizierten planungsrele-
vanten Betriebsmittel (Maschinen und Anlagen) werden dazu in so genannten Technologie-
Clustern zusammengefasst (siehe Abbildung 4-13). Ein Technologie-Cluster umfasst dabei alle
Betriebsmittel des Untersuchungsbereichs, die als technologisch gleichwertig eingestuft werden
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kénnen. Es wird ferner angenommen, dass ein Technologie-Cluster einen abgrenzbaren Prozess-
schritt in der Prozesskette ausfihrt. Zur Feststellung der technologischen Gleichwertigkeit und
damit zur Bildung der Technologie-Cluster werden die im Folgenden beschriebenen Kriterien he-
rangezogen. Betriebsmittel kdnnen dann in einem Technologie-Cluster zusammengefasst werden,
wenn

o die gleiche Prozesstechnologie mit der Maschine / Anlage umgesetzt wird, und
o die Betriebsmittel einen vergleichbaren Entwicklungsstand der Maschinen- / Anlagentech-
nik aufweisen.

Far unterschiedliche Prozesstechnologien ergeben sich bei der Projektion des Systemverhaltens in
die Zukunft unterschiedliche Entwicklungspfade. Aus diesem Grund sind diese auch bei der Erfas-
sung der Ausgangssituation zu trennen. Das Kriterium der einheitlichen Prozesstechnologie stellt
damit die grundlegende Voraussetzung fiir die Zuordnung zu einem Technologie-Cluster dar. Die
Prozesstechnologie als einziges Kriterium ist jedoch vor dem Hintergrund des Hauptbetrachtungs-
gegenstandes der Produktionsleistung nicht ausreichend. Betriebsmittel, die dieselbe Prozess-
technologie umsetzen, kénnen beispielsweise auf Grund eines unterschiedlichen technologischen
Standes der Gesamtmaschine bzw. -anlage oder eines bewusst unterschiedlich gestalteten Auto-
matisierungsgrades einen deutlich divergierenden Bedarf an Produktionsleistung bei gleicher Be-
arbeitungsaufgabe aufweisen. Folglich ist darauf zu achten, dass die Betriebsmittel, die auf Grund
gleicher Prozesstechnologie in ein Technologie-Cluster eingruppiert werden sollen, hinsichtlich
ihrer Leistungsfahigkeit vergleichbar sind. Nicht berlicksichtigt werden kleinere Performanceunter-
schiede einzelner Maschinen und Anlagen sowie zunadchst auch unterschiedliche Restlaufzeiten
und Lebenslaufphasen.

Zur Beschreibung des Technologie-Clusters sind die Kriterien des Technikmodells der strategi-
schen Leistungsplanung (vgl. Kapitel 4.3.2) anzuwenden. Da in einem Technologie-Cluster nur
Betriebsmittel zusammengefasst werden, die sich auf einen vergleichbaren technologischen Ent-
wicklungsstand befinden, ist die Wahl einer fiir das Technologie-Cluster reprasentativen Anlage
unproblematisch. Das einzelne Technologie-Cluster ist durch eine reprasentative Produktionstech-
nik in den Auspragungen des Technikmodells beschrieben. Fir die einzelnen Technologie-Cluster
wird ferner die Kapazitat der darin enthaltenen Maschinen und Anlagen zu einer Gesamtkapazitat
je Cluster aufsummiert.

4.4.5 Mengengerist

Um die notwendige Verbindung zwischen aktueller Marktlast und Produktionsleistung herstellen zu
kénnen, ist das aktuelle Mengengerist zu erfassen. Fur die einzelnen Produkte kann die Informa-
tion Uber die in der aktuellen Periode herzustellenden Produkte an mehreren Stellen der digitalen
Fabrik entnommen werden. Am einfachsten gestaltet sich in der Regel die Entnahme der Informa-
tion aus dem ERP-System. Dabei muss Beachtet werden, dass die Stiickzahlen erfasst werden,
die innerhalb der Planungsperiode in der Produktion tats&chlich eingelastet wurden. Da die Stiick-
zahlen meist nur fur einzelne Produktvarianten erhoben werden kénnen, fir die weitere Verwen-
dung jedoch die Stickzahlen je Referenzprodukt benétigt werden, sind die Einzelwerte
entsprechend ihrer Zuordnung zu den Referenzprodukten aufzusummieren.

Um die Erfassung der Daten und vielmehr auch die Prognose der Produktionsleistung weiter zu
erleichtern, ist an dieser Stelle eine weitere MalRnahme zu Verdichtung des Mengengerustes vor-
zunehmen. Fur die weiteren Arbeiten wird die Vereinfachung getroffen, dass nicht auf Basis einer
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elementaren Stiickzahl geplant wird, sondern sog. ,Container gebildet werden. Die GroéRe eines
solchen Containers kann in der Regel gleichgesetzt werden mit einem dem Umfang eines Ferti-
gungsloses. Eine Bindung an die Fertigungslosgroe ist nicht erforderlich, vereinfacht jedoch die
Kommunikation der Ergebnisse. Die Angabe und Prognose der Produktionsleistung erfolgt damit
immer auf Basis eines Containers und nicht auf Basis einzelner Produkte. Diese Vorgehensweise
hat den Vorteil, dass in der Praxis die Abschatzung Uber kinftig benétigte Produktionsleistungen
leichter féllt, wenn Lose als Planungsgrundlage herangezogen werden. Dies gilt vor allem fur neue
Produkte. Ferner wirde die Ermittlung der Werte fur einzelne Produkte deutlich schwerer fallen, da
beispielsweise Rustzeiten nur fir ein Los anfallen und diese aufgeteilt werden missten. Bei der
Betrachtung von Containern dagegen kann die Ristzeit pro Container angegeben werden.

Fir die Anzahl an Produkten, die in einem Container zusammengefasst werden, ist die jeweils
gliltige Fertigungslosgréfie zu wahlen. Diese kann den aktuellen Arbeitspldnen entnommen wer-
den. Bei der Bildung von Referenzprodukten ist die Fertigungslosgréfie des gewahlten Produkts zu
Ubernehmen. Im Zuge der Vereinfachung eines komplexen Produktprogramms mittels Bildung von
Referenzprodukten ist fiir das Referenzprodukt eine Containergréf3e durch Bildung eines gewichte-
ten Durchschnitts auf Basis der Stlickzahlverteilung der zusammengefassten Produktvarianten im
aktuellen Jahr anzugeben. Es ist bereits bei der Zusammenfassung einzelner Produktvarianten zu
einem Referenzprodukt darauf zu achten, dass die in einem Container zusammengefassten
Stuckzahlen nicht zu sehr auseinander liegen. In diesem Fall kann es zu einer signifikanten und fur
die strategische Planung nicht tolerierbaren Abweichung kommen.

4.4.6 Produktionsleistung

Far die Abbildung der Ausgangssituation der Produktionsleistung sind die Fertigungs- und Monta-
geprozesse aller Referenzprodukte zu analysieren. Die Produktionsleistung ist dabei fir jede
Kombination aus planungsrelevanter Produktkomponente und Technologie-Cluster separat an-
zugeben. Die Erfassung der Produktionsleistung erfolgt der Entstehungslogik des Produkts folgend
entlang des jeweiligen Produktionsprozesses. Fur die als planungsrelevant identifizierten Produkt-
komponenten ist zunachst die Produktionsleistung in den Prozessschritten zu erfassen, die auf
planungsrelevanten Betriebsmitteln im eigenen Unternehmen durchgefiihrt werden (vgl. Abbildung
4-14). AnschlieRend wird die durch die Herstellung einzelner Komponenten auf einem Betriebsmit-
tel generierte Produktionsleistung zu einer Produktionsleistung je Technologie-Cluster aggregiert.
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Abbildung 4-14: Abbildung der Ausgangssituation der Produktionsleistung

Fir Prozessschritte, die bei Wertschopfungspartnern durchgefiihrt werden, ist die Erfassung der
aktuellen Produktionsleistung u.U. nicht méglich. Fur die Planungsfélle der strategischen Leis-
tungsplanung, die die Gestaltung der Produktionsleistung im Unternehmen betrachten, ist der Wert
der Produktionsleistung bei Wertschépfungspartnern uninteressant. Von Interesse ist dieser Wert
dann, wenn Uber die Verénderung der Eigenfertigungstiefe entschieden und ein Prozessschritt von
einem Wertschépfungspartner in die eigene Produktion integriert werden soll. Als Anhaltspunkt fur
die Planung der kinftig benétigten Leistung dient die Produktionsleistung, die der Wertschép-
fungspartner aufwenden musste. Ist dieser Wert nicht zuganglich ist eine Abschatzung auf Basis
der aktuellen Bezugskosten ein Weg um zu Werten zu kommen. Die Kenntnis dieses Kostensat-
zes ermdglicht ferner im spéteren Verlauf der Betrachtungen ein Kostenvergleich zwischen Eigen-
fertigung und Fremdbezug. Eine ausfuhrliche Diskussion dieser Aspekte findet im Kapitel 4.7 unter
den Aspekten ,Leistungsprognose” und ,Bewertung alternativer Szenarien” statt. Fur die Erfassung
der Ausgangssituation der Produktionsleistung ist an dieser Stelle festzuhalten, dass fiir Prozess-
schritte, die aktuell extern realisiert werden, lediglich der im Unternehmen vorhandene Kostensatz
erhoben werden muss, zu dem die Leistung vom Wertschdpfungspartner bezogen wird. Alle weite-
ren Werte haben einen zu hohen Erhebungsaufwand, um sie pauschal zu erheben und sollten
daher problemspezifisch nacherfasst werden.
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Abbildung 4-15: Matrixdarstellung der Ausgangssituation der Produktionsleistung

Fur die Darstellung der Produktionsleistung eignet sich die obige Matrixdarstellung (vgl. Abbildung
4-15) am besten. Die Informationen Uber die Ist-Werte der Produktionsleistung kénnen Systemen
wie ERP oder PPS sowie aus BDE-Meldungen entnommen werden.

4.5 Kinftige Veranderungen

Wie in Kapitel 2.6.1 dargestellt, wird die langfristige Veranderung der Produktionsleistung im We-
sentlichen durch eine Kombination der Faktoren Produkt und Produktionstechnik sowie durch das
Mengengerist und die Eigenfertigungstiefe beeinflusst. Diese Veranderungen sind dabei zum ei-
nen kontinuierlicher, zum anderen auch diskontinuierlicher Natur (vgl. Kapitel 2.4.2). Kontinuierli-
che Veranderungen bauen auf Bestehendem auf und beschreiben dessen inkrementelle
Veréanderung in der Zukunft. Diskontinuierliche Veréanderungen dagegen schaffen Neues und ver-
dréngen Altes. Die Auswirkungen diskontinuierlicher Veranderungen sind somit weit tiefgreifender.
Sie stellen auf Grund ihrer weitreichenden Verdnderungswirkung fur die Prognose der kunftig be-
nétigten Produktionsleistung eine grofRe Herausforderung dar. Fir die Verdnderung der Produkti-
onsleistung Uber der Zeit ist zunéchst von Interesse, wann und Uber welchen Zeithorizont diese
Veranderungen wirksam werden. Ferner sind die bestehenden Abhangigkeiten zwischen den dis-
kontinuierlichen Veranderungen einzelner Bereiche zu visualisieren, um dem Betrachter die Zu-
sammenhénge vor Augen zu fihren.

Fir die Erfassung der diskontinuierlichen Verédnderungen eignet sich das bereits mehrfach in der
Praxis angewandte Konzept des Technologiekalenders. Entsprechend des in Kapitel 3.2.4 aufge-
arbeiteten Standes der Technik zu Technologiekalenderkonzepten wird fir die weitere Ausarbei-
tung ein Technologiekalender nach dem Ansatz von WESTKAMPER fur die Strukturierung
kiinftiger Veranderungen zu Grunde gelegt. Dieses Konzept ermdglicht die Darstellung und Syn-
chronisation der kontinuierlichen Verénderungen in den Bereichen Produkt, Produktion und Pro-
gramm mit Eintrittstermin und Wirkzeitraum. Ferner konnen in dieser Darstellungsform
Abhéangigkeiten zwischen einzelnen Veranderungen visualisiert werden.

Der Technologiekalender nach WESTKAMPER beriicksichtigt den fiir die langfristige Veranderung
der Produktionsleistung ebenfalls relevanten Bereich der Gestaltung der Eigenfertigungstiefe je-
doch nicht. Fir das zu entwickelnde Modul ,Kunftige Verdnderungen® wird der Technologiekalen-
der daher um den Aspekt der Veranderung der Eigenfertigungstiefe erweitert und im Folgenden als
Lerweiterter Technologiekalender bezeichnet. Eine Prinzipdarstellung des erweiterten Technolo-
giekalenders gibt die folgende Abbildung 4-16 wieder:
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Abbildung 4-16: Erweiterter Technologiekalender

Wie aus der Darstellung ersichtlich, visualisiert der erweiterte Technologiekalender die vier rele-
vanten Bereiche der Leistungsbeeinflussung (Mengengerist, Produkt, Produktionstechnik und
Eigenfertigungstiefe) in separaten Feldern entlang einer gemeinsamen Zeitachse. Visualisiert wer-
den in den einzelnen Feldern zunéchst die Eintrittszeitpunkte aller Verédnderungen sowie deren
geplanter Einsatzzeitraum im Unternehmen. Fur die einzelnen Felder wird in der Folge dargestellt,
welcher Art die visualisierten Verdnderungen sind und wie diese beschrieben werden.

Im Feld ,Produktprogrammentwicklung“ werden zum einen die Restlaufzeiten der Referenzproduk-
te und die Starttermine und Laufzeiten der Neuprodukte dargestellt. Je nachdem wie die Prognose
Uber die erwartete Anzahl abgesetzter Produkte im Unternehmen vorliegt, kann es sinnvoll sein, in
diesem Feld auch die Verdnderung des Umsatzes anzugeben. Viele Unternehmen gerade im Mit-
telstand entwickeln keine auf Produktgruppenebene detaillierte, langfristige Prognose der Absatz-
stiickzahlen. Sehr wohl ist jedoch in der Regel bekannt, wie sich der Umsatz entwickeln soll und
mit welchen Produkten und zu welchen Anteilen dies geschehen soll. Ein Rickrechnen auf die
bendtigten Stlickzahlen wird damit méglich.

In den Feldern Produkt- und Produktionstechnikentwicklung werden die in Produkten und Produk-
tionstechnik zum Einsatz kommenden neuen Technologien abgebildet. Der Einsatzzeitpunkt wird
mit einem Meilenstein gekennzeichnet und beschrieben werden diese Verdnderungen mittels der
in den in Kapiteln 4.3.1 und 4.3.2. entwickelten Modellen fir Produkte und Produktionstechnik. Je
nach Tragweite der Verdnderung ist diese beschrieben durch die Angabe der neuen System- bzw.
Komponententechnologie oder durch Veranderungen einzelner Kriterien der beiden Partialmodelle.

Im Feld ,Entwicklung der Eigenfertigungstiefe* werden Einzelentscheidungen tber die Gestaltung
der Eigenfertigungstiefe visualisiert. Diese sind gekennzeichnet durch das In- oder Outsourcing
einzelner Prozessschritte im Herstellungsprozess eines Produkts.

Neben der Darstellung der einzelnen Felder und der Visualisierung der Veranderungen wird die
Verbindung der einzelnen Verdnderungen dargestellt. Abzubilden ist zum einen die Information,
welche Produkttechnologie in welchen Produkten zum Einsatz kommt. Ferner sind Ursache-
Wirkungsketten zu visualisieren, bei denen eine Veranderung in einem Bereich eine Verédnderung
in einem anderen Bereich erfordert. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn zur Herstellung
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einer neuen Produkttechnologie eine neue Produktionstechnologie bendétigt wird. Beispielhaft ist
dies auch in Abbildung 4-16 dargestellt. Die im Feld Produktentwicklung dargestellte Technologie
A erfordert die Produktionstechnologien 2 und 3. Die Abhangigkeiten sind mit Pfeilverbindungen
darzustellen, wobei Uber die Richtung des Pfeils eine Information zu Ursache und Wirkung wieder-
gegeben wird. Die Anforderung einer zeitlichen Synchronisation der Einzelbereiche ist damit erfullt.

Hinsichtlich der Eintrittszeitpunkte diskontinuierlicher Verdnderungen gilt es an dieser Stelle anzu-
merken, dass es sich um den Zeitpunkt handelt, an dem die Verdnderung im Sinne einer Anwen-
dung in der Serie ihre Wirkung in Bezug auf die Produktionsleistung entfaltet. Fur die langfristige
Prognose der kinftig benétigten Produktionsleistung ist dieser Zeitpunkt zunachst ausreichend.
Fir alle weiteren Uberlegungen, die in Bezug zur konkreten Realisierung einer Veréanderung ste-
hen, ist jedoch zu beriicksichtigen, dass ein nicht unerheblicher Vorlauf fiir den Einsatz einzupla-
nen ist. Der Vorlauf hat dabei zum einen eine zeitliche Dimension, wenn es um die Entwicklung
neuer Technologien oder den Aufbau eines neuen externen Wertschépfungspartners geht. Zum
anderen kann der notwendige Vorlauf bereits eine Wirkung in Bezug auf den Kapazitatsbedarf
aufweisen. Dies ist beispielsweise immer dann der Fall, wenn neue Produktionstechnologien zum
Einsatz kommen. Der Zeitraum, der notwendig ist, eine neue Anlage firr die Serie zu qualifizieren,
ist in diesen Uberlegungen zu beriicksichtigen.

Im erweiterten Technologiekalender kénnen ebenfalls die Auswirkungen alternativer Szenarien
visualisiert werden. Soll beispielsweise mit der Methode zur sLP ein technologischer Variantenver-
gleich angestrengt werden, sind die Alternativen mit all ihren Verbindungen in den Kalender einzu-
zeichnen. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind sie als Optionen zu kennzeichnen. Dies kann
beispielsweise durch einen Farbcode geschehen. Damit wird spater die Generierung der Szena-
rien wesentlich erleichtert. Sollte dieser Darstellung zu unibersichtlich werden, empfiehlt es sich
fur jede Option einen eigenen Kalender zu zeichnen.

4.6 Kernmodell

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln wichtige Partialmodelle entwickelt sowie die Grundla-
gen zur strukturierten Erfassung der Ausgangssituation und der kiinftigen Veranderungen geschaf-
fen wurden, ist nun ein Kernmodell zu entwickeln, das die gewonnenen Informationen
zusammenfihrt und eine Basis fur die szenarienhafte Prognose der kunftigen Produktionsleistung
bildet.

Die Aufgabe des Kernmodells der strategischen Leistungsplanung ist eine Zusammenfiihrung aller
Module des Wirkmodells, die einen Beitrag zur Bildung der Szenarien der kinftig benétigten Pro-
duktionsleistung leisten. Dazu gehort zunachst die Zusammenfihrung der Detailinformationen zur
Ausgangssituation des Produktprogramms und der Produktionsleistung mit den im Rahmen von
Forecasts ermittelten kiinftigen Verénderungen (vgl. Kapitel 4.6.2). Dies betrifft das Mengengerust,
die technologische Ausgestaltung von Produktionstechnik und Produkten sowie die Eigenferti-
gungstiefe.

Um eine Prognose der kiinftigen Produktionsleistung durchfiihren zu kénnen, ist im Rahmen des
Kernmodells jedoch zunadchst herauszuarbeiten, welche kunftigen Veranderungen die Veradnde-
rung der Produktionsleistung in welcher Art beeinflussen. Dazu muss ein Kausalmodell erstellt
werden (vgl. Kapitel 4.6.1), das die wesentlichen Verbindungen abbildet und als Basis der Leis-
tungsprognose dienen kann.
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Um eine Ausgangsbasis fur eine Prognose der kiinftig benétigten Produktionsleistung zu schaffen,
ist eine Entflechtung der bisher als Gesamtentwicklung der betrachteten Prozesskette dargestell-
ten Problematik in handhabbare Einzelfélle notwendig. Kapitel 4.6.3 beschreibt hierzu eine Vorge-
hensweise, die handhabbare Einzelfalle erfasst und freischneidet.

Da sich die erfassten Veranderungen vorrangig durch einen unterschiedlich hohen Innovations-
grad und damit auch in ihrer Tragweite in Bezug auf die strategische Gestaltung der Produktion
und die Veranderung der Produktionsleistung unterscheiden, wird in Kapitel 4.6.4 ein Schema zu
deren Systematisierung entwickelt. Diese Systematik dient, wie spater zu zeigen sein wird, als
Ausgangspunkt fir die fallbasierte Wahl des Verfahrens zur Prognose der kiinftigen Produktions-
leistung.

4.6.1 Kausalmodell der Produktionsleistung

Fundamentale Grundlage einer Prognose der Verdnderung der Produktionsleistung Uber der Zeit
ist zum einen die Kenntnis der Faktoren, die einen Einfluss auf die Verédnderung dieser GréRe ha-
ben und zum anderen die Kenntnis Gber deren Interdependenzen. Das folgende Kapitel fasst zu-
néchst diese fur eine strategische Leistungsplanung relevanten Faktoren zusammen.
Anschlielend werden die Faktoren in Beziehung zueinander gesetzt und ihr Bezug zur Verande-
rung der Produktionsleistung dargestelit.

Das Feld der zu betrachtenden Faktoren wurde bereits in der Aufgabenstellung und der Aufarbei-
tung der Grundlagen in Kapitel 2 eingegrenzt. An dieser Stelle werden sie deshalb nur im Uber-
blick dargestellt und der Schwerpunkt auf die Ausarbeitung der leistungsbeeinflussenden Aspekte
und der Interdependenzen gelegt. Die folgende Abbildung 4-17 zeigt die fiir eine strategische Leis-
tungsplanung relevanten Faktoren und die leistungsbeeinflussenden Aspekte im Uberblick.

Legt die Bearbeitungs-/
Montageaufgabe fest

Produktionstechnik
Legt fest, wie die
Bearbeitungs-/
Montageaufgabe geldst wird

Mengengeriist

- Multiplikator
- Trager von Lerneffekten

Eigenfertigungstiefe

Legt fest, ob die Produktionsleistung in
der eigenen Produktion oder bei einem
Wertschépfungspartner erbracht wird

Abbildung 4-17: Faktoren und Aspekte der Produktionsleistung

Von zentraler Bedeutung ist die Interdependenz zwischen Produkt und Produktionstechnik. Folgt
man den Ansétzen zur prozessorientierten Modellierung der Produktion (vgl. Kapitel 3.3.2.1), tref-
fen diese beiden Faktoren im Transformationsprozess mit weiteren Produktionsfaktoren (Energie,
Information, etc.) zusammen. Diese sind jedoch fir die strategische Leistungsplanung nicht rele-
vant, da sie die Produktionsleistung nicht beeinflussen. Betrachtet man den Transformationspro-
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zess aus Sicht der eigentlich wertschdpfenden Téatigkeiten, ist erkennbar, dass der zeitlich zu
betreibende Aufwand abhéngig ist von der Aufgabe, die geldst werden muss, und der Fahigkeit der
Ressourcen, die zur Lésung der Aufgabe zur Verfugung stehen. Die zu lésende Aufgabe ist im
vorliegenden Fall bestimmt durch das Produkt. Das Produkt legt die Fertigungs- bzw. Montage-
aufgabe (im Folgenden als Bearbeitungsaufgabe bezeichnet) fest, die im Transformationsprozess
zu bewerkstelligen ist. Charakterisiert ist diese Bearbeitungsaufgabe in Bezug zur Produktionsleis-
tung durch einen bestimmten zeitlichen Aufwand (Intensitét der Bearbeitungsaufgabe). Gel6st wird
die gestellte Aufgabe durch die Produktionstechnik. Sie hat den Transformationsprozess am
Produkt zu vollziehen und bestimmt, wie und in welcher Geschwindigkeit (Leistungsféhigkeit der
Produktionstechnik) die Bearbeitungsaufgabe gel6st wird. Dabei ergibt sich flr die Wahl der Pro-
duktionstechnik ein gewisser Handlungsspielraum. Das technische bzw. technologische Konzept,
mit dem der Transformationsprozess durchgefiihrt wird, kann variieren, da es in der Regel mehrere
alternative Verfahren gibt, die in der Lage sind, die geforderte Bearbeitungs- bzw. Montageaufgabe
am Produkt zu Gbernehmen. Beispielsweise kann in der Blechbearbeitung eine Aussparung mittels
Laser- bzw. Wasserstrahl oder klassisch mit einem Stanzverfahren in das Material eingebracht
werden. Das Ergebnis am Produkt ist dasselbe, der Weg dorthin und damit das zum Einsatz kom-
mende Technologie-Cluster sowie die dort anfallende Produktionsleistung sind jedoch sehr unter-
schiedlich. Fur jede Kombination aus Produkt und mdglicher Produktionstechnik ist somit eine
andere resultierende Produktionsleistung die Folge. Deutlich wird dies auch aus der Sicht der Ar-
beitsvorbereitung. So ist bei der Erstellung alternativer Arbeitsplane fiir jede mdgliche Produkt-
Produktionstechnik-Kombination eine Vorgabezeit je Stiick zu bestimmen.

Far die Bestimmung der Ausgangssituation der Produktionsleistung und die Fortschreibung beste-
hender Paarungen (Einzelfalle) von Produkt und Produktionstechnik ist die Kenntnis dieser Zu-
sammenhénge ausreichend. Will man jedoch im Rahmen von Szenarien die Verdnderung der
Produktionsleistung Uber der Zeit bestimmen und dabei auch diskontinuierliche Verdnderungen auf
Seiten von Produkt und Produktionstechnik berlicksichtigen, ist diese Detaillierungsstufe nicht aus-
reichend. Um eine derartige Prognose zu unterstiitzen, ist unter anderem die Kenntnis der Interde-
pendenzen zwischen den Kriterien des Produkt- sowie des Technikmodells und der
Produktionsleistung notwendig. Da diese vielschichtig und von Fall zu Fall unterschiedlich sind,
kann kein generisches Abbild hiervon erstellt werden. Eine individuelle Bestimmung je nach An-
wendungsfall ist vorzunehmen. Eine Vorgehensweise, wie die Interdependenzen ermittelt und in
Bezug zur Verénderung der Produktionsleistung gesetzt werden kénnen, wird im Rahmen der
Entwicklung der szenariobasierten Prognose in Kapitel 4.7 aufgezeigt.

Die Menge der produzierten Teile ist der Multiplikator der Vorgabezeit und damit auch Produkti-
onsleistung, die je Stiick anfallt. Ihre GréRenordnung wird im Wesentlichen von der Entwicklung
des Marktes bestimmt. Die Menge hat zwei wesentliche Aspekte, die es in Bezug auf die Produkti-
onsleistung zu beachten gilt. Zum einen ist es der Absolutbetrag, der als direkter Multiplikator der
Einzelzeit dient, und zum anderen die LosgréRe, die einen Einfluss auf den in der Produktionsleis-
tung enthaltenen Rustaufwand hat. Je gréRer die Lose, desto weniger oft muss bei gleicher Stiick-
zahl gerustet werden und umso geringer ist die aufzuwendende Produktionsleistung zur
Transformation dieser Stiickzahl. Die Menge der produzierten Teile ist neben ihrer Eigenschaft als
Multiplikator des Aufwands Trager von Lerneffekten in der Produktion. Wie in den Grundlagen zur
Lern- und Erfahrungskurve in Kapitel 3.2.6.2 beschrieben, ist mit einem Anwachsen der kumulier-
ten Stiickzahl eine Reduzierung des Gesamtaufwands verbunden.
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Der letzte hier betrachtete Faktor im Zusammenhang mit der Beeinflussung der Produktionsleis-
tung ist die Eigenfertigungstiefe. Die Gestaltung der Eigenfertigungstiefe ist eine Aufgabe des
strategischen Produktionsmanagements und beeinflusst die Produktionsleistung nicht in ihrem
Betrag, sondern in ihrer organisatorischen Zuordnung. Die Eigenfertigungstiefe bestimmt, ob Pro-
duktionsleistung in der eigenen Produktion (Vertikale Integration) oder bei einem externen Wert-
schopfungspartner (Outsourcing) erbracht wird. Die Gestaltung der Eigenfertigungstiefe hat somit
Uber die organisatorische Zuordnung einen direkten Einfluss auf den Gesamtbetrag der Produkti-
onsleistung.

Zur Verdeutlichung der Interdependenzen zwischen den leistungsbeeinflussenden Faktoren dient
das in Abbildung 4-18 dargestellte Kausalmodell. Zur Modellierung der Zusammenhange wurde
auf die in Kapitel 3.1.3 dargestellten Grundlagen des Systemischen Denkens zuriickgegriffen. Fur
die in einem Prozessschritt X anfallende Produktionsleistung sind im Folgenden die Systemzu-
sammenhange dargestellt.

Produktionstechnik
Diskontinuierliche Veranderung | - -
Produktionstechnologie 4

. — /

Leistungsfahigkeit

+
der Produktionstechnik < | )

Produkt Diskontinuierliche Verénderung

Produkttechnologie

Vorgabezeit je - +/.‘// Kontinuierliche Veranderung von
Container \ o Produkten und Produktionstechnik
[~ Intensitét der (_f_ durch Organisationales Lernen
1

Bearbeitungsaufgabe

Produktionsleistung

Prozessschritt X ¥

Eigenfertigungstiefe

Abbildung 4-18: Kausalmodell der strategischen Leistungsplanung

Das Kausalmodell macht deutlich, dass im Zentrum der Leistungsbeeinflussung die beiden Fakto-
ren Produkt und Produktionstechnik stehen, beschrieben durch die Leistungsfahigkeit der Produk-
tionstechnik und die Intensitat der Bearbeitungsaufgabe. Eine Steigerung der Produktionsleistung,
hervorgerufen durch eine gréRere Stiickzahl, hat dabei zur Folge, dass Lern- und Erfahrungseffek-
te nutzbar gemacht werden und sich mittelbar in einer Senkung der Vorgabezeit niederschlagen.
Fir Produkte und Produktionstechnik, die wenigen Anderungen unterworfen sind, stimmt dieser
Zusammenhang. Zieht man jedoch zusétzlich diskontinuierliche Veranderungen in der Produkt-
und Produktionstechnologie mit in Betracht, kann es in Folge des Technologiesprungs in Bezug
auf den betrachteten Prozessschritt zunéachst zu einer Erhéhung der Vorgabezeit kommen. Dieser
Sachverhalt wird in Kapitel 4.7.1 naher durchleuchtet. Deutlich wird auch, dass die Faktoren Men-
ge und Eigenfertigungstiefe lediglich multiplikative bzw. organisatorische Funktionen wahrnehmen.
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4.6.2 Zeitabhangige Darstellung aller leistungsbeeinflussenden Verdnderungen

Die Ergebnisse der Abbildung der Ausgangssituation und der Forecast kinftiger Verédnderungen
mussen zur Generierung von Szenarien der kinftigen Produktionsleistung in einer Gesamtdarstel-
lung zusammengefiihrt werden. Dies ist notwendig, da sowohl kiinftige diskontinuierliche Verande-
rungen als auch die kontinuierliche Weiterentwicklung der bestehenden Produkte und
Produktionstechnik im Sinne organisationalen Lernens die Produktionsleistung der Zukunft beein-
flussen.

Teilweise ist diese Zusammenfiihrung der Ausgangssituation mit den Verénderungen bereits im
erweiterten Technologiekalender enthalten. Fir das Produktprogramm sind dort bereits sowohl die
weitere Entwicklung der aktuellen Referenzprodukte als auch die kiinftig hinzukommenden Neu-
produkte abgetragen. Damit sind auch indirekt bereits alle Informationen Uber die Eigenschaften
der aktuellen Referenzprodukte hinterlegt.

Noch nicht enthalten sind die Informationen tber die Situation der aktuell existenten Betriebsmittel
bzw. der aktuellen Technologie-Cluster. Im Sinne einer Zusammenfiihrung aller leistungsbeein-
flussenden Veranderungen ist diese Information folglich zu ergéanzen (vgl. Abbildung 4-19). Damit
wird ersichtlich, wann bestehende Technologie-Cluster abgestoRen werden und ihre Produktions-
leistung entweder durch ein neu zu beschaffendes Technologie-Cluster oder einen externen Wert-
schopfungspartner ibernommen wird.
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Abbildung 4-19: Erweiterter Technologiekalender aller leistungsbeeinflussenden
Veranderungen

Die obige Darstellung gibt damit zum einen Aufschluss Uber alle Bereiche, die sich bedingt durch
organisationales Lernen kontinuierlich weiterentwickeln, sowie tber alle Diskontinuitdten. Es wird
jedoch auch deutlich, dass auf dieser Grundlage keine Prognose der Produktionsleistung mdéglich
ist. Die Verflechtung der einzelnen Bereiche ist zu hoch, um die Auswirkungen beispielsweise ei-
ner einzelnen Diskontinuitat erfassen zu kénnen. Aus diesem Grund ist eine Entflechtung dieser
Gesamtdarstellung in auch fur die Prognose handhabbare Einzelfélle notwendig.
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4.6.3 Entflechtung der Gesamtentwicklung in Einzelfalle

Die Vielzahl der Verdnderungen und gegenseitigen Beeinflussungen macht eine sinnvolle Zu-
kunftsprognose entlang der gesamten betrachteten Prozesskette unméglich. Wirde man pauschal
in die Zukunft rechnen, wie dies extrapolierende Verfahren tun, vernachlassigte man unter ande-
rem den Einfluss einzelner Technologiespriinge. Aus diesem Grund ist es notwendig, das im er-
weiterten Technologiekalender entstandene Gesamtbild in handhabbare Einzelfélle aus je einem
Referenzprodukt und einem Technologie-Cluster zu zerlegen.

Wie in Kapitel 4.6.1 mit der Entwicklung des Kausalmodells der Leistungsbeeinflussung darge-
stellt, spielt die Kombination aus Produktionstechnik und Produkt bzw. der darin zum Einsatz
kommenden Technologien die wesentliche Rolle in der Festlegung des kinftigen Leistungsbe-
darfs. Da diese Kombination eine derart zentrale Rolle spielt, muss sie bei der Abgrenzung der
betrachteten Einzelfélle als Grundlage dienen. Einen fir die Prognose noch handhabbaren Einzel-
fall stellt die Kombination aus Technologie-Cluster und planungsrelevanter Produktkomponente
dar. Fir jede Kombination dieser beiden Faktoren kann entlang der Prozesskette sowohl ein Wert
fur die aktuell benétigte Produktionsleistung angegeben als auch im Rahmen einer Einzelfallprog-
nose eine Aussage Uber die kinftige Entwicklung formuliert werden. Welche Kombinationen hier-
bei Uber alle Referenzprodukte bzw. planungsrelevanten Produktkomponenten und Technologie-
Cluster jeweils Uber den Betrachtungshorizont hinweg auftreten, ist dem erweiterten Technologie-
kalender zu entnehmen. Um die Entflechtung zu visualisieren und den fur die spéatere Prognose
wichtigen Aspekt des zeitlichen Rahmens, in dem eine jede Kombination aktiv ist, mit aufzuneh-
men, hilft der Aufbau einer Matrix, wie sie vereinfacht in Abbildung 4-20 dargestellt ist.
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Abbildung 4-20: Entflechtung der Einzelfélle

Der Grundaufbau der Matrix stellt zunachst die Referenzprodukte bzw. deren planungsrelevante
Produktkomponenten den in den einzelnen Prozessschritten zum Einsatz kommenden Technolo-
gie-Clustern gegentber. Fir jeden Einzelfall kénnen in der Folge drei alternative Zustande auftre-
ten. Der erste Zustand bildet den Fall ab, dass der Einzelfall Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum nicht auftritt. Der zweite Zustand bildet den Fall ab, dass der Einzelfall Giber
den gesamten Betrachtungszeitraum auftritt. Technologie-Cluster und Produkt bleiben unverandert
und werden Uber den gesamten Zeitraum so betrieben bzw. gefertigt. Der dritte Zustand bildet den
Fall ab, dass der Einzelfall nur in einem bestimmten Ausschnitt des Betrachtungszeitraums vor-
liegt. Dies ist dann der Fall, wenn Produkte neu an- oder auslaufen bzw. Technologie-Cluster ver-
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altet sind und durch neue ersetzt werden oder der Prozessschritt von einem Wertschépfungspart-
ner Ubernommen oder an ihn vergeben wird.

Ausgehend von dieser Darstellung kann fiir jeden Einzelfall in der Folge eine Prognose zur Ent-
wicklung des Leistungsbedarfs der Zukunft (Einzelfallprognose) vorgenommen werden und diese
den einzelnen Perioden des Betrachtungshorizonts zugewiesen werden.

4.6.4 Systematisierung der Verénderungen in Produkt und Produktionstechnik

Die Erfassung kinftiger Veranderungen im erweiterten Technologiekalender hat gezeigt, dass die
dort abgetragenen Veranderungen von unterschiedlicher Tragweite sind. Wahrend einzelne Ver-
a&nderungen eine Abwandlung von Bestehendem darstellen, sind andere komplette Systeminnova-
tionen, die das Unternehmen selbst vorantreibt. Eine Systematisierung hinsichtlich des Grades der
Innovation, den die einzelne Veranderung darstellt, erscheint vor diesem Hintergrund sinnvoll.

Zur Umsetzung einer solchen Systematisierung wird eine Vorgehensweise erweitert, wie sie vom
Grundsatz her in Kapitel 3.2.6 beschrieben wird. Die dort zitierte von ZAPFEL und CORSTEN be-
schriebene Systematisierung von Vorgehensweisen zur Ermittlung des Kapazitatsbedarfs ist auf
den Ausschnitt des Produkts beschréankt. Betrachtet werden alternative Bekanntheitsgrade des
Produkts, die sich auf die Auswahl einer Vorgehensweise zur Kapazitdtsprognose auswirken. Da
im Rahmen dieser Arbeit auch technologische Verénderungen der Produktionstechnik und damit
auch Innovationen in diesem Bereich betrachtet werden, wird die Systematisierung diesbeziiglich
erweitert. Veranderungen, wie sie im erweiterten Technologiekalender abgetragen sind, stellen
eine Kombination aus Innovationen auf Seiten der Produkte und/oder der Produktionstechnik dar.
Diese Art der Systematisierung gibt zunachst einen Aufschluss darliber, wo die Informationen zu
Gestaltung neuer Produkte bzw. Produktionstechnik vorliegen und welcher Detaillierungsgrad zu
erwarten ist.

ZAPFEL und CORSTEN unterscheiden in ihrer urspriinglichen Systematisierung vier Abstufungen
des Bekanntheitsgrades eines Produkts. Die folgende Abbildung 4-21 beschreibt, welche Produkte
(-komponenten) bzw. Produktionstechnik den einzelnen Abstufungen zugeordnet werden kénnen.
Ferner wird beschrieben, welche Informationen Uber die Gestalt der Produkte bzw. die Leistungs-
fahigkeit der Produktionstechnik in den einzelnen Abstufungen vorliegen und wie diese gewonnen
werden kénnen.

Ergénzt wird diese Darstellung durch Aspekte des ebenfalls in Kapitel 3.2.6 diskutierten Innovati-
onswirfels nach WETTENGL (vgl. Abbildung 3-5). Diese Systematik durchleuchtet Innovationen
nach ihrem Ursprung. Der Innovationswirfel unterscheidet unterschiedliche Tragweiten der Inno-
vation im Systemaufbau und den Komponenten und zieht zusétzlich die Anzahl der betroffenen
Komponenten in Betracht. Damit gibt diese Systematisierung Aufschluss Gber die Komplexitét ei-
ner Innovation. Diese Uberlegungen flieRen in die Beschreibung der einzelnen Abstufungen ein.

Ein Problem, auf das in der Praxis hingewiesen wird, ist die Frage nach der Abgrenzung der Bran-
che, in der man sich befindet. Fir ein Maschinenbauunternehmen stellt sich beispielsweise die
Frage, ob die Branche der gesamte Maschinen- und Anlagenbau ist oder eines der Branchenfel-
der, in die beispielsweise der VDMA seine Mitglieder unterteilt. Es ist anzuraten, hier eine klare
und enge Abgrenzung zu wahlen, die direkten Wettbewerber des Unternehmens mit einbezieht.
Wahlt man die Branche zu groB3, kénnen beispielsweise Produktionstechniken als fur die Branche
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bekannt eingestuft werden, obwohl sie fiir das eigene Produkt noch derart adaptiert werden mus-
sen, dass sie eigentlich eine komplette Neuentwicklung darstellen.

od ompo od 0
« | *Produkte / Komponenten, die in genau dieser Form « Produktionstechnologien und deren Umsetzung in
E bereits im Unternehmen produziert werden. Form von Produktionstechnik (Betriebsmitteln), die
gl - Informationen Uber die Gestalt sind in Form aktuell bereits im Unternehmen betrieben werden.
G g detailierter Konstruktionszeichnung und Stiicklisten « Informationen tber die Leistungsfahigkeit sind aus
vorhanden. Arbeitsplénen und Riickmeldedaten verfugbar.
« Produkte / Komponenten, die eine « Produktionstechnologien, die aktuell bereits im
Weiterentwicklung oder Modifikation von in dieser Unternehmen bekannt sind. lhre Umsetzung in Form
Form bereits im Unternehmen produzierten von Produktionstechnik (Betriebsmitteln) stellt
3 Produkten / Komponenten darstellen. jedoch eine Weiter-/Neuentwicklung dar — Variation
J ©| °Systemtechnologie bleibt konstant, einzelne einzelner Komponententechnologien.
] < Komponententechnologien verandern sich. « Die Auspragungen einzelner Kriterien des
ﬁ « Die Ausprégungen einzelner Kriterien des Technikmodells variieren gegeniiber der aktuellen
Produktmodells variiert gegeniiber den bekannten Technik.
Komponenten. « Informationen Uber die Leistungsfahigkeit sind in
« Informationen tber die Gestalt liegen in Form erster Form von Zeitstudien vom Anlagenhersteller
Prototypen oder in Form von Studien vor. verfugbar.
« Produkte / Komponenten, die in dieser Form noch « Produktionstechnologien, die aktuell im
nicht im Unternehmen produziert werden. Unternehmen noch unbekannt sind.
« System- und Komponententechnologie sind fir das « Die Produktionstechnologie kommt jedoch in
Unternehmen Neuland, die Branche besitzt jedoch anderen Unternehmen der Branche bereits zum
a o~ bereits Erfahrung mit deren Einsatz. Einsatz. Bei Anlagenherstellern sind Lésungen zur
E « Grobe Informationen tber die Gestalt sind in Form Umsetzung der Produktionstechnik in Form von
= g erster Studien und aus Wettbewerbsanalysen Betriebsmitteln verfugbar.
n B vorhanden. « Evolutionére Weiterentwicklung von Komponenten-
a « Evolutiondre Weiterentwicklung der in der Branche technologien zur Anpassung an die Bedarfe des
< aktuellen Produkte. Unternehmens.
« Informationen Uber die Leistungsfahigkeit sind in
Form von Zeitstudien vom Anlagenhersteller
3 verfugbar.
« Produkte / Komponenten, die in dieser Form aktuell « Produktionstechnologien, die aktuell im
: weder im Unternehmen, noch in der Branche Unternehmen und der Branche noch unbekannt sind.
produziert werden. « Anlagenhersteller bieten keine katalogisierten
c « System- und Komponententechnologie sind fir das Lésungen zur Umsetzung der Produktionstechnik in
Unternehmen Neuland, auch die Branche besitzt Form von Betriebsmitteln an. Eine Lésung muss in
s | zum aktuellen Zeitpunkt keine Erfahrung mit deren Zusammenarbeit mit einem Anlagenhersteller
°=’ Einsatz. entwickelt werden.
] * Revolutionére Produktinnovation. * Revolutionére Innovation der Produktionstechnologie.
> « Grobe Informationen uber die Gestalt sind in Form « Informationen Uber die Leistungsfahigkeit sind in
erster Studien und Grobentwiirfe verfiigbar. Form von Zeitstudien vom Anlagenhersteller
verfugbar. Sie kdnnen vor Realisierung der
Betriebsmittel aus Maschinensimulationen
gewonnen werden.

Abbildung 4-21: Definition der Abstufungen zur Systematisierung kiinftiger Verdnderungen
[eigene Darstellung in Erweiterung zu ZAPFEL 2000a, S.135; CORSTEN
2000, S.358f und WETTENGL 1999, S.33]

Stellt man die beiden Trager technologischer Innovationen, das Produkt und die Produktionstech-
nik gegentber, ergibt sich eine Matrix mit 16 Feldern (vgl. Abbildung 4-22). Den einzelnen Feldern
kénnen nun die aus dem erweiterten Technologiekalender ablesbaren Kombinationen aus Produkt
und Produktionstechnik zugeordnet werden.
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Abbildung 4-22: Systematisierung der Verdanderungen in Produkt und Produktionstechnik

Die in den 16 Feldern abgebildeten Innovationskombinationen werden wie folgt charakterisiert: Die
Kombination aus bekanntem Produkt und bekannter Produktionstechnik spiegelt das aktuelle Pro-
duktprogramm und die aktuelle Produktionstechnik wieder. Es findet, kleinere Optimierungsmaf3-
namen ausgenommen, keine Innovation statt. Die Kombination aus bekannter Produktionstechnik
und einem flr das Unternehmen ahnlichen bis fur die Branche neuen Produkt spiegelt den Fall der
Produktinnovation wieder. Die Produktionstechnik, auf der die Produkte gefertigt werden, ist be-
reits im Unternehmen im Einsatz. Die Innovation liegt vollstédndig auf der Seite des Produktes. Ist
das Produkt als bekannt eingestuft und die Produktionstechnik fir das Unternehmen &hnlich bis fur
die Branche neu, liegt eine Produktionstechnologieinnovation vor. Das Produkt ist in diesem Fall
unverandert, die zu betrachtende Veranderung wird rein von der Seite der Produktionstechnik aus
getrieben. Alle weiteren Felder stellen eine kombinierte Produkt- und Produktionstechnologieinno-
vation dar. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Innovationsgrad der fir die
Leistungsplanung wichtigen Kombination aus Produkt und Produktionstechnik in dieser Grafik von
links oben (keine Innovation) nach rechts unten (maximale Innovation) kontinuierlich zunimmt.

Abbildung 4-22 spiegelt Uber den Innovationsgrad hinausreichende Informationen wider. So stei-
gen entsprechend der Zunahme des Innovationsgrades auch gleichzeitig die Chancen und das
Risiko fur den Unternehmer. Je weiter in Richtung fur die Branche unbekannter Technologien das
Unternehmen sich vorwagt, umso gréfer wird auch das Realisierungsrisiko. Gleichzeitig ist damit
selbstverstéandlich auch die Chance verbunden, gegeniiber den Wettbewerbern einen Vorsprung
im Rennen um die Vorherrschaft am Markt zu erzielen. Die Grafik spiegelt somit auch die Strategie
eines Unternehmens wider. Trégt man die aus dem erweiterten Technologiekalender ablesbaren
Kombinationen aus Produkt und Produktionstechnik in die Systematik ein, zeigt sich, ob ein Unter-
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nehmen hauptsachlich durch innovative Produkte einen Vorsprung am Markt erzielen will oder
durch innovative Produktionstechnik eine herausragende Ressourcenbasis anstrebt, die wiederum
Kunden anzieht.

Daraus l&sst sich ableiten, dass die Innovationen in den einzelnen Abstufungen mit unterschiedli-
chen Fristigkeiten verbunden sind. Die Einfuihrung neuer Technologien weist im Wesentlichen zwei
markante Zeitrdume auf. Zum einen ist dies der Zeitraum, der zur Einfilhrung benétigt wird und
zum anderen die Zeitspanne, die vergeht, bis die Neuerung eine Liquiditatswirkung in Bezug auf
das Unternehmensergebnis erzielt. Die Frage nach der Umsetzungszeitspanne wird fir die vorlie-
gende Methode ausgeklammert, da sie nicht in Verbindung mit der Produktionsleistung steht, sie
ist jedoch bei der Realisierung derartiger Projekte zwingend zu bericksichtigen.

Abschlieflend ist zudem festzuhalten, dass die Auswirkungen von Veranderungskombination auf
unterschiedlichen Ebenen des Produktionssystems stattfinden. Wahrend eine &hnliche Produkti-
onstechnik eine Anderung auf Ebene der Maschinen und Anlagen darstellt, kann eine fiir das Un-
ternehmen neue Produktionstechnik beispielsweise durch eine Integration von Verfahrensschritten
ganze Produktionszellen oder -systeme verandern.

4.7 Verfahren zur Leistungsprognose

Nachdem das im erweiterten Technologiekalender entworfene Gesamtbild in handhabbare Einzel-
félle fur die Prognose zerlegt und diese entsprechend ihres Innovationsgrades systematisiert wur-
den, ist nun eine Prognose der kiinftig benétigten Produktionsleistung vorzunehmen. Fur die
einzelnen Perioden ist zu bestimmen, wie sich die in einem Technologie-Cluster anfallende Pro-
duktionsleistung entwickelt (vgl. Abbildung 4-23).

Periode 10
Periode 2
Periode 1
Periode0 "’
L/
w 748
| Produktionsleistung, die von

RP1 P

7 7 7, Z Produkt (-komponente) in
W AN ’I oot P
N0 UL

nachgefragt wird
TC1 TC2 TC3 TCn

Betrag der

RNANERNW A
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o
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l:l Produkt (-komponente) fragt in der aktuellen Periode Produkt (-komponente) fragt in der aktuellen Periode
Produktionsleistung im Technologie-Cluster nach /4 keine Produktionsleistung im Technologie-Cluster nach.

Abbildung 4-23: Bestimmung der nachgefragten Produktionsleistung je
Produkt (-komponente), Technologie-Cluster und Periode
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Wie in Kapitel 4.6.1 dargestellt, hangt diese Entwicklung von der Kombination aus Produkt und
Produktionstechnik, die sich in einem zeitlichen Aufwand je Stiick bzw. je Container widerspiegelt
sowie von den beiden Faktoren Eigenfertigungstiefe und Mengengerust ab. Die Informationen zur
Entwicklung der Eigenfertigungstiefe lassen sich direkt aus dem erweiterten Technologiekalender
ablesen. Ist ein Prozessschritt an einer Produktkomponente an einen Wertschépfungspartner ver-
geben, fallt fir den Zeitraum der Vergabe im eigenen Produktionssystem keine Produktionsleis-
tung an.

Far Prozessschritte, die im eigenen Unternehmen durchgefiihrt werden, ist das Zusammenwirken
der drei Faktoren Menge, Produkt und Produktionstechnik zu betrachten. Der Betrag der Produkti-
onsleistung, die von einem Produkt bzw. einer Produktkomponente in einem Technologie-Cluster
nachgefragt wird, ergibt sich aus einem zeitlichen Aufwand je Stiick, der mit der Menge multipliziert
wird. Die Entwicklung des Mengengeristes kann direkt den als Input aufgenommenen Absatz-
prognosen entnommen werden. Der Aufwand je Stuck ist jedoch einer Degression unterworfen,
hervorgerufen durch Lern- und Erfahrungseffekte. Diese kontinuierlichen Verédnderungen gilt es auf
Grund der Langfristigkeit der Betrachtungen zu beriicksichtigen, da sie zu einer erheblichen Redu-
zierung des Gesamtaufwands fuhren kénnen (vgl. Abbildung 4-24). Es wird angenommen, dass
kontinuierliche Veranderungen grundsétzlich Uber den gesamten Zeitraum hinweg stattfinden, in
dem eine Produkt/Technologie-Cluster-Paarung aktiv ist. Der Zeitraum lasst sich der Tabelle zur
Entflechtung der Einzelfalle (vgl. Abbildung 4-20) entnehmen.

Zeitlicher
Aufwand

je Stiick kontinuierliche Veranderung

/ der Produktionsleistung

/ H Referenzprodukt X
/ Technologie-: " Technologie-Cluster Y

{ Innovation } |

\ ]

\ (]

= . R . -Eip'stiegsniveau
/

\

Referenzprodukt A
diskontinuierliche Veranderung Technologie-Cluster B

der Produktionsleistung

Periode

1 2 3 4 5 6 7 n

Abbildung 4-24: Effekt kontinuierlicher und diskontinuierlicher Veranderungen auf den
zeitlichen Fertigungsaufwand je Stiick

Eine weitere Herausforderung fiir die Prognose stellen die diskontinuierlichen Veranderungen in
Produkten und Produktionstechnik dar. Hervorgerufen durch Technologie-Innovationen, kommt es
zu Technologie-Spriingen auf beiden Seiten. Derartige sprunghafte Verdnderungen werden im
erweiterten Technologiekalender durch neue Produkte und Technologie-Cluster abgebildet, da sie
technologisch auf einem nicht mehr mit ihren Vorgéngern vergleichbaren Niveau sind. Mit der Ver-
schiebung des technologischen Niveaus verandert sich auch der zeitliche Aufwand je Stick (vgl.
Abbildung 4-24). Fur diese neuen Kombinationen aus Produkt und Produktionstechnik existieren
jedoch auf Grund ihrer Neuheit in der Ausgangssituation zunachst keine Vergleichswerte. Diskon-
tinuierliche Veranderungen sind samtliche Veranderungen, die in der Systematisierung nicht in das
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Feld bekannter Produkt (-komponente) und bekannter Produktionstechnik eingetragen werden
kénnen, da stets mindestens ein Partner (Produkt oder Produktionstechnik) eine Technologie-
Innovation beinhaltet. Die Auswirkung der Verschiebungen des technologischen Niveaus auf den
zeitlichen Aufwand je Stiick, also das Einstiegsniveau, ist zu ermitteln.

Somit sind fur die Prognose der kiinftig benétigten Produktionsleistung zwei wesentliche Aspekte
zu berlicksichtigen. Zum einen die durch einen Technologie-Sprung hervorgerufene sprunghafte
Veranderung der Produktionsleistung und zum anderen die uUber die Zeit auftretende und durch
Lern- und Erfahrungseffekte bedingte kontinuierliche Reduktion der Produktionsleistung. In den
folgenden Unterkapiteln werden hierfur fallspezifische Lésungen erarbeitet, die auf der in Kapitel
4.6.4 entwickelten Systematisierung aufbauen.

4.7.1 Bestimmung diskontinuierlicher Leistungsveranderungen

Diskontinuierliche Entwicklungen in Produkt und Produktionstechnologien sind gleichbedeutend
mit einem Technologie-Sprung. Damit sind sie in der in Kapitel 4.6.4 entwickelten Systematisie-
rung kinftiger Veranderungen mit Ausnahme der Kombination aus bekanntem Produkt und be-
kannter Produktionstechnik in allen Feldern der Matrix anzutreffen. Sie beschreiben dabei zwei
Falle, die im Unternehmen auftreten kdnnen. Zum einen beschreiben sie den Fall, der gleich ge-
setzt werden kann mit einer Ersatzinvestition. Eine Technologie wird hierbei durch eine neue er-
setzt und es entsteht die Frage, wie sich die Differenz der Leistungsfahigkeit von alter und neuer
Technik auf den zeitlichen Aufwand je Stuck auswirkt. Andererseits umfassen diskontinuierliche
Verénderungen auch den Fall, dass Technologien eingesetzt werden, die keinen Vorgédnger im
Unternehmen haben. Damit fehlt die Vergleichsbasis im Unternehmen und die Durchfiihrung einer
Prognose des zeitlichen Aufwands je Stlck ist deutlich schwieriger. Ein Prognoseverfahren, das
die Hoéhe dieser diskontinuierlichen Leistungsveranderung bestimmen soll, hat die eben beschrie-
benen Umstande zu bericksichtigen. Ferner sind weitere Punkte wie beispielsweise der Innovati-
onsgrad (System- oder Komponenteninnovation) zu beriicksichtigen.

Bereits hier wird deutlich, dass es nicht ein Verfahren geben kann, das all diese Aspekte berlick-
sichtigt. Vielmehr sind mehrere, auf unterschiedliche Anwendungsfalle zugeschnittene Grundver-
fahren erforderlich. Ausgangspunkt fir diese fallbasierte Auswahl des Prognoseverfahrens stellt
die Systematisierung kunftiger Entwicklungen dar. Den einzelnen Feldern der Matrix wird ein Ver-
fahren zugeordnet, das eine Bestimmung des zeitlichen Aufwandes fir neue Produkt-
Produktionstechnik-Kombinationen ermdglicht.

Die folgende Grafik Abbildung 4-25 zeigt das vorweggenommene Ergebnis im Uberblick. Darge-
stellt ist der Grundcharakter der Prognoseverfahren in den einzelnen Feldern der Systematik.
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Abbildung 4-25: Ubersicht der Grundverfahren zur Bestimmung der Auswirkung
diskontinuierlicher Veranderungen in Bezug auf die Produktionsleistung

Die Analyse bestehender Vorgehensweisen und die Arbeit an der Entwicklung der Verfahren ha-
ben gezeigt, dass sich vier Grundverfahren ableiten lassen. Die Grundverfahren eins und zwei
beschreiben dabei Vorgehensweisen, die angewendet werden, wenn entweder das Produkt oder
die Produktionstechnik keinen diskontinuierlichen Entwicklungen unterworfen ist. Das Grundver-
fahren drei geht davon aus, dass sowohl das Produkt als auch die Produktionstechnik sich
sprunghaft verédndern, mindestens einer der beiden Parameter sich jedoch nur in den Grenzen des
im Unternehmen vorhandenen Know-hows weiterentwickelt. Das vierte Grundverfahren berick-
sichtigt dartiber hinausgehend alle Félle, bei denen sich sowohl das Produkt als auch die Produkti-
onstechnik in einem Rahmen andern, der Gber das im Unternehmen vorhandene Know-how
hinausgeht. Die Herleitung der Grundverfahren sowie deren Anwendung wird in Kapitel 4.7.1.1 bis
4.7.1.4 naher beschrieben. Kapitel 4.7.1.5 beschreibt ferner ein Vorgehen, das die meist auf Ex-
pertenwissen basierenden Prognosen methodisch unterstitzt.

4.7.1.1 Grundverfahren 1

Der Anwendungsfall des ersten Grundverfahrens ist der einer gleich bleibenden Produktionstech-
nik und eines sich auf Grund einer Technologie-Innovation diskontinuierlich entwickelnden Pro-
dukts. Die diskontinuierliche Entwicklung des Produkts umfasst dabei drei Abstufungen:
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1. Das Produkt bzw. die Produktkomponente und die darin eingesetzte System- und Kompo-
nententechnologie werden ausgehend von bestehenden Produkten weiterentwickelt. Dies
ist im Zuge einer Modellpflege oder einer Uberarbeitung von Produkten der Fall.

2. Das Produkt bzw. die Produktkomponente stellen ein fir das Unternehmen neues techni-
sches System dar, das teils oder ganz auf fur das Unternehmen noch unbekannten Sys-
tem- und Komponententechnologien basiert. Dieser Fall ist gleich zu setzen mit einer
Erweiterung des Produktprogramms oder einer radikalen Uberarbeitung von Produkten.

3. Fall drei unterscheidet sich vom vorangegangen Fall lediglich durch den Innovationsgrad.
Das zur Umsetzung des neuen Produkts bzw. der neuen Produktkomponente notwendige
Know-how ist nicht im Unternehmen und nicht in der Branche verflgbar. Es muss folglich
ganzlich vom Unternehmen selbst entwickelt werden.

In Bezug auf die Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung ergibt sich damit das Bild,
dass das Produkt unterschiedlich starken Weiterentwicklungen unterworfen ist, wahren die Produk-
tionstechnik dieselbe bleibt. Die Leistungsfahigkeit der Produktionstechnik ist damit bekannt, wéh-
rend die Leistungsnachfrage durch das Produkt noch unbekannt ist. Fiir eine Prognose der
diskontinuierlichen Leistungsentwicklung ist somit zu ermitteln, wie hoch die Leistungsnachfrage
des Produkts (Intensitat der Bearbeitungsaufgabe) ist.

Fir bereits sehr detaillierte Produktkonzepte, wie sie im Fall der ersten Abstufung vorliegen, eig-
nen sich einschlégige digitale Werkzeuge zur Bearbeitungssimulation. Unter Zuhilfenahme eines
digitalen Abbildes von Produkt und Produktionstechnik kann der zeitliche Aufwand prézise ermittelt
werden. Fihrt man dieses Verfahren Uber das gesamte neue Produktprogramm hinweg durch, ist
mit einem hohen zeitlichen und finanziellen Aufwand zu rechnen. Da es sich bei der strategischen
Leistungsplanung um ein langfristig orientiertes Verfahren handelt, ist vorrangig mit Féllen der Ab-
stufung 2 und 3 zu rechnen, in denen die prézisen Informationen, die dieses Verfahren als Input
erfordert, nicht vorhanden sind. Eine absolute Prognose uber die Hohe der diskontinuierlichen
Leistungsentwicklung wird damit unmdglich. Es ist somit ein Verfahren zu wahlen, das den im stra-
tegischen Zeithorizont vorliegenden Informationen gerecht wird.

Aus diesem Grund besser geeignet ist die Technologie-Prognose mittels Bildung von Analogien
(vgl. Kapitel 3.2.6.2). Die damit ermdglichte relative Prognose nutzt an dieser Stelle alle verfligba-
ren Informationen Uber neue Produkte und setzt diese im Zuge einer qualifizierten Expertenschat-
zung Uber die Analogie zu einem bestehenden Produkt in ein Ergebnis um. Auf Grund des
langfristigen Zeithorizonts ist davon auszugehen, dass die Prognosegite unter dem Umstand einer
doch im weitesten Sinne subjektiven Expertenschatzung nicht leidet. Eine zu analytische Lésung
wirde an dieser Stelle eine Scheingenauigkeit erzeugen, da die Informationen, auf denen sie be-
ruht, vom Grundsatz her vage sind und ebenfalls auf subjektiv erzeugten Zukunftsbildern beruhen.

Um eine derartige analogiebasierte Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung vor-
nehmen zu kdnnen, ist zunachst eine BezugsgréfRe zu wahlen, mit der die neuen Produkte bzw.
Produktkomponenten verglichen werden. Unter der Summe aller Referenzprodukte wird hierzu ein
Masterprodukt (MP) bestimmt. Damit es eine sinnvolle und belastbare BezugsgroRe darstellen
kann, hat das Masterprodukt folgende Eigenschaften zu erfillen:

e Es wird bereits seit geraumer Zeit vom Unternehmen produziert, d.h. umfangreiches Wis-
sen und Erfahrungen in der Herstellung des Produkts sind vorhanden.
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e Dadurch ist es in allen Prozessschritten bestens beherrscht, d.h. die gréRten Degressions-
effekte, die durch die Lern- und Erfahrungskurve beschrieben werden, wurden bereits
nutzbar gemacht.

e Das Produkt ist noch uber einen ldngeren Zeitraum Teil des Produktprogramms.

In der Regel handelt es dabei um ein Standardprodukt, das in groRen Stiickzahlen hergestellt wird.
Nicht selten sind ausgehend von diesem Produkt weitere Produkte und Produktlinien entwickelt
worden, die in der Summe das aktuelle Produktprogramm ergeben.

Nach der Ermittlung des Masterprodukts ist die Analogiebildung fir die neu zu bewertenden Pro-
dukte vorzunehmen. Der zeitliche Aufwand fir die Bearbeitung bzw. Montage des Masterprodukts
in den einzelnen Technologie-Clustern wird hierfir zunéchst auf den Wert 1 normiert. Fir alle
Neuprodukte wird in der Folge in einer Expertenbefragung ermittelt, um wie viel zeitintensiver oder
weniger zeitintensiv als das Masterprodukt es in Bezug auf das einzelne Technologie-Cluster ein-
geschétzt wird. Ergebnis ist eine Vergleichsmatrix, wie sie in Abbildung 4-26 dargestellt ist.

P1 P2 P3
e ologie e
Produkt Name TC, TC, TC, TC,
Masterprodukt MP = RP, 1 1 1 1
NP, 1,2 1,5 1,2 1
NP, 0,5 1,2 0,8 0,8
NP3 2,5 2,8 3 2

Abbildung 4-26: Vergleichsmatrix zur Bestimmung diskontinuierlicher Leistungsverénde-
rungen, hervorgerufen durch eine Anderung des Produkts (Beispiel)

Die in den einzelnen Feldern ermittelten normierten Vergleichswerte lassen sich durch Multiplikati-
on mit dem aus der Ausgangssituation gewonnen zeitlichen Aufwand des Masterprodukts an die-
ser Stelle in den zeitlichen Aufwand fiir das Neuprodukt umrechnen. Es ist ferner sinnvoll, bei der
Analogiebildung fir jedes Technologie-Cluster den Wert fiir Bearbeiten und Rusten zu unterschei-
den. Nicht immer wirken sich die an einem Neuprodukt gednderten Merkmale auf beide Faktoren
gleich aus. Oft bleibt beispielsweise der Ristaufwand von Anderungen unberihrt.

Da die Bildung von Analogien auf subjektiven Einschatzungen der Beteiligten basiert, ist so weit es
geht eine Objektivierung des Bestimmungsprozesses zu unterstiitzen. Sind hierbei komplexere
Zusammenhange zu bewerten, kann eine Vorgehensweise helfen, die neben einer gewissen Ob-
jektivitat auch den analytischen Gedanken mit berticksichtigt. Die Methode des Vernetzten Den-
kens (vgl. Kapitel 3.1.3) wird diesen zusétzlichen Anforderungen gerecht. In einer Detaillierung des
in Kapitel 4.6.1 dargestellten Kausalmodells der Produktionsleistung kann die Methode helfen, ein
Verstandnis fur die Wirkung einzelner Veranderungen auf den zeitlichen Aufwand zu entwickeln.
Da die Methode in allen vier Grundverfahren zur Bestimmung der Auswirkungen diskontinuierlicher
Entwicklungen unterstitzend wirken kann, sie aber keine Voraussetzung fir deren Anwendung
darstellt, wird sie im Anschluss an die Vorstellung der Grundverfahren in Kapitel 4.7.1.5 beschrie-
ben.
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4.7.1.2 Grundverfahren 2

Das zweite Grundverfahren befasst sich mit dem Fall eines bekannten Produkts und einer neuen
Produktionstechnik, die so im Unternehmen noch nicht betrieben wird. Die Technologie-Innovation
auf Seiten der Produktionstechnik kann im Regelfall mit einer Ersatz- oder Erweiterungsinvestition
gleich gesetzt werden. Die diskontinuierliche Entwicklung der Produktionstechnik umfasst somit
drei verschiedene Abstufungen:

1. Eine Produktionstechnik wird im Zuge einer Ersatz- oder Erweiterungsinvestition so veran-
dert, dass sie mit den urspriinglich in diesem Prozessschritt zum Einsatz kommenden Ma-
schinen und Anlagen nicht mehr vergleichbar ist und somit nicht mehr demselben
Technologie-Cluster zugeordnet werden kann. Die Technologie-Innovationen beschrénken
sich jedoch auf einige wenige Komponenten des technischen Systems. Die Systemtechno-
logie bleibt weitestgehend gleich, sodass von einer ,ahnlichen* Produktionstechnik gespro-
chen werden kann.

2. lIst die Technologie-Strategie eines Unternehmens offensiver, werden im Zuge von Ersatz-
oder Erweiterungsinvestitionen bestehende Wege verlassen und vom Grundsatz her fur
das Unternehmen neue Produktionstechniken und -technologien in Betracht gezogen. Im
Unternehmen ist noch kein Know-how in Bezug auf den Umgang mit diesen Technologien
vorhanden. Die Branche dagegen hat sich bereits mit diesen Themen beschéftigt, so dass
davon auszugehen ist, dass bei den Anlagenherstellern bereits Know-how tber den Ein-
satz im vorliegenden Anwendungsfall vorliegt.

3. Die dritte Abstufung stellen Spezialmaschinen oder neue Bearbeitungs- oder Montagever-
fahren dar. Hierzu existiert weder im eigenen Unternehmen noch in der Branche breites
Know-how. In der Regel bauen solche Entwicklungen auf neuen Erkenntnissen aus dem
Bereich der Forschung und Entwicklung auf. Die Umsetzung der Erkenntnisse treibt das
Unternehmen in der Regel gemeinsam mit dem Anlagenhersteller voran.

In Bezug auf die Prognose der durch diese Entwicklungen hervorgerufenen diskontinuierlichen
Leistungsentwicklung ergibt sich damit das folgende Bild: Das Produkt und somit auch die von der
Produktionstechnik zu I6sende Aufgabe bleiben im Wesentlichen gleich. Unterschiedliche Innova-
tionsgrade der Produktionstechnik dagegen filhren zu einer diskontinuierliche Entwicklung der
Produktionsleistung. Die Prozesskette kann ebenfalls als weitestgehend konstant angenommen
werden, es sei denn, die neue Produktionstechnik integriert mehrere Prozessschritte oder macht
weitere Prozessschritte (beispielsweise durch eine héhere Prazision) Uberflissig.

Da das Produkt den konstanten Faktor in dieser Kombination darstellt, kann eine Prognose tber
den zeitlichen Aufwand zu dessen Bearbeitung auf ihm aufbauen. Das notwendige Expertenwis-
sen ist an dieser Stelle auf das Unternehmen selbst (Produkt) und den Anlagenhersteller (Produk-
tionstechnik) verteilt.

Fur die Abstufungen eins und zwei bietet der Anlagenhersteller dem Unternehmen in der Regel
eine Losung in Form von standardisierter und katalogisierter Produktionstechnik an. Das bedeutet,
dass die Anlagen, die das Unternehmen einzusetzen gedenkt, bis auf einige wenige Ausstattungs-
details mit bereits existierenden Anlagen Ubereinstimmen. Diesen Umstand machen sich die Un-
ternehmen im Angebotsprozess zunutze. Sie fordern von den Anlagenherstellern sog. Zeitstudien,
die belegen mussen, dass die im Vorfeld zugesicherten Leistungsdaten auch realistisch sind. Dazu
wird dem Anlagenhersteller eine Charge der Produkte bzw. Produktkomponenten, die spater auf



Loésungsbausteine der Methode zur strategischen Leistungsplanung 138

der Anlage gefertigt oder montiert werden sollen, sog. ,lebende Teile®, bereitgestellt. Anhand die-
ser lebenden Teile muss der Anlagenhersteller nachweisen, dass die Bearbeitung bzw. Montage in
der von ihm angegebenen Zeit erfolgen kann. Fur die Prognose der diskontinuierlichen Leistungs-
entwicklung bedeutet dies, dass die Informationen tUber den zeitlichen Aufwand zur Bearbeitung
bzw. Montage bestehender Produkte auf neuer Produktionstechnik dem Unternehmen mit der An-
lage zusammen vom Anlagenhersteller geliefert werden.

Far die dritte Abstufung ist diese Aussage zu relativieren. Hier bringt das Produkt eine Vielzahl der
Anforderungen mit, auf deren Basis der Anlagenhersteller die Produktionstechnik und die zum Ein-
satz kommenden Technologien entwickelt. In der Regel werden hierzu neue und bestehende
Technologien miteinander verknipft. Es entsteht ein technisches System, das so noch nie existiert
hat. In der Regel werden hier auch Prozessintegrationen vorgenommen. Die Prognose Uber den
zeitlichen Aufwand zur Bearbeitung der Teile kann, zumindest in der Konzeptphase der Anlage,
folglich nicht dem Anlagenhersteller alleine Uberlassen werden. Eine Kombination aus Produkt und
Prozesswissen ist hierfir erforderlich. Folglich sollte bei der Prognose des zeitlichen Aufwandes
zur Bearbeitung der Teile in einem Expertenkreis beider Seiten auf Kreativitdtstechniken zurtick-
gegriffen werden.

Die Qualitat der Ergebnisse, die bei diesem Grundverfahren zu erwarten sind, ist auf Grund der
Realitatsndhe von Abstufung eins und zwei als sehr gut einschatzen. Fur Abstufung drei ist davon
auszugehen, dass die Qualitat der Prognose ebenfalls ausreichend genau das Ergebnis im spéte-
ren Betrieb widerspiegelt. Dies ist zu erwarten, da der zeitliche Aufwand zur Bearbeitung der Teile
in der Regel in einer Expertenrunde im Vorfeld der Realisierung der Anlage ermittelt wurde.

4.7.1.3 Grundverfahren 3

Entgegen der bisher beschriebenen ist das dritte Grundverfahren dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl das Produkt als auch die Produktionstechnik durch Technologie-Innovationen veréndert
werden. Die Innovationen beschrénken sich jedoch bei zumindest einem Parameter auf Kompo-
nenten-Innovationen, sodass hier noch von einem &hnlichen Produkt bzw. einer ahnlichen Produk-
tionstechnik gesprochen werden kann und das zugehérige Know-how im Unternehmen vorhanden
ist. Anzutreffen ist eine solche Kombination dann, wenn im Zuge eines Modellwechsels oder der
Neueinfihrung einer verwandten Produktlinie die Produktionstechnik modernisiert oder erweitert
wird.

Die zu Beginn von Kapitel 4.7.1 dargestellte Abbildung 4-25 zeigt, dass die Abstufungen dieses
Grundverfahrens sich mit denen bereits in den Kapiteln 4.7.1.1 und 4.7.1.2 erlauterten decken. Je
nachdem, ob der Innovationsgrad auf Seiten des Produkts oder der Produktionstechnik groRer ist,
lehnt sich die Abstufung an das Produkt oder die Produktionstechnik an.

Zur Prognose des zeitlichen Aufwands der Bearbeitung und damit der diskontinuierlichen Entwick-
lung der Produktionsleistung kommt eine Kombination der beiden vorangegangenen Grundverfah-
ren zum Einsatz. Da einer der beiden Partner nur im geringen Rahmen modifiziert wird und somit
als &hnlich beschrieben werden kann, stellt er noch eine ausreichend belastbare Vergleichsgrund-
lage dar.

Das Vorgehen zur Prognose gestaltet sich folglich zweistufig. Zundchst ist tber Zeitstudien fur die
neue Produktionstechnik ein Referenzwert fir das im Vorfeld bestimmte Masterprodukt (vgl. Kapi-
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tel 4.7.1.1) zu ermitteln. AnschlieRend ist zwischen dem Masterprodukt und dem Neuprodukt mit-
tels Analogiebildung der Wert fiir den zeitlichen Aufwand fur die Bearbeitung zu bestimmen.

Das dritte Grundverfahren verbindet folglich zwei teils subjektive Verfahren miteinander. Unter der
Annahme, dass die bereits mehrfach erwahnten MalRnahmen zur Objektivierung der Ergebnisse
zur Anwendung kommen, kann jedoch davon ausgegangen werden, dass auch die Kombination
der Verfahren noch aussagekraftige Ergebnisse liefert. In den entscheidungstheoretischen Grund-
lagen kdnnen die skizzierten Entwicklungen noch mit einer Entscheidung unter Risiko beschrieben
werden. Zur Abbildung der Unsicherheit kann sowohl fiir das Produkt als auch fur die Produktions-
technik mit Wertebereichen statt einzelnen Werten gearbeitet werden.

4.7.1.4 Grundverfahren 4

Der vierte Grundfall zur Prognose diskontinuierlicher Leistungsveréanderungen ist durch einen sehr
hohen Innovationsgrad auf Seiten von Produkt und Produktionstechnik charakterisiert. Das Wissen
zur Umsetzung beider Partner ist nicht im Unternehmen vorhanden. Damit fallt die diskontinuierli-
che Entwicklung entsprechend umfangreich aus.

Der Grundfall ist in der Praxis vor allem dann anzutreffen, wenn ein Unternehmen eine Pionierstra-
tegie auf dem Feld der Technologien verfolgt. Es hofft, Wettbewerbsvorteile aus einem technolo-
gisch einzigartigen Produktprogramm zu ziehen. Gleichzeitig oder bedingt dadurch ist eine
einzigartige Ressourcenausstattung auf Seiten der Produktionstechnik notwendig. Diese Einzigar-
tigkeit macht es schwierig, eine Aussage Uber den zeitlichen Aufwand der Bearbeitung zu treffen.

Im Sinne der entscheidungstheoretischen Grundlagen handelt es sich hier um eine Entscheidung
unter Unsicherheit. Da auf beiden Seiten nur wenig konkrete Informationen zur Verfugung stehen,
ist das Bild, das sich dem Betrachter aus heutiger Sicht liefert, nicht eine einzelne Kombination aus
Produkt und Produktionstechnik, sondern ein Feld mdglicher Kombinationen. Die Anzahl der még-
lichen Kombinationen aus Produktgestalt und Aufbau der Produktionstechnik ist unter Umstanden
sehr groR. Die Frage, welche der Kombinationen letztendlich zum Zuge kommt, ist abh&ngig von
der Zeitspanne, die bis zur Umsetzung vergeht. Ist eine zeithahe Umsetzung vorgesehen, ist sehr
schnell eine Kombination zu priorisieren und auszuarbeiten. Die Bewertung der alternativen Kom-
binationen erfolgt dabei nach aktuell relevanten Kriterien. Liegt der Zeitpunkt der Umsetzung je-
doch weiter in der Zukunft, ist nicht klar, welche der mdglichen Kombinationen sich durchsetzen
wird. Die Entwicklung der Kombinationen ist getrieben durch Entwicklungen im Makroumfeld des
Unternehmens. Eine Bewertung der Alternativen ist ferner nach Kriterien vorzunehmen, die die
Situation des Unternehmens zum Zeitpunkt der Umsetzung kennzeichnen. Aus diesem Grund ist
im hier vorliegenden Fall auf ein Prognoseverfahren zu setzen, das den diffusen Charakter des
Grundfalls beriicksichtigt. Hierzu eignet sich die Szenariotechnik bestens (vgl. Kapitel 3.1.3). Die
Bundelung alternativer Kombinationen zu Szenarien hilft, sich ein Bild von der Zukunft und den
mdglichen Kombinationen aus Produkt und Produktionstechnik zu machen. Es kann damit zumin-
dest grob abgebildet werden, welche Ausprégungen die jeweilige Kombination besitzt.

Eine Prognose des zeitlichen Aufwands der Bearbeitung fallt an dieser Stelle entsprechend
schwer. Eine rein subjektive Abschatzung ist hier auf Grund des Neuheitsgrades der Technologie-
Innovationen nicht im Geringsten tragféhig und von daher auszuschlielen. Einzig ein Ansatz, der
versucht, die aus den Szenarien verfligbaren Informationen zu interpretieren und in Beziehung zur
Produktionsleistung zu setzen, ist an dieser Stelle sinnvoll. Auch hier empfiehlt sich deshalb der
Einsatz von Vernetztem Denken. Eine Vorgehensweise, die fur alle vier Grundféalle beschreibt, wie
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mit System Dynamics die Prognosegute verbessert werden kann, ist im folgenden Kapitel darge-
stellt.

4.7.1.5 Unterstutzung durch Vernetztes Denken

Das Problem der zwar durch Expertenunterstiitzung objektivierten, dennoch subjektiven Ergebnis-
se bei der Bestimmung der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung wurde bereits angesprochen.
Ebenfalls wurde die Methode des Vernetzten Denkens (vgl. Kapitel 3.1.3) bereits als eine Moglich-
keit zur weiteren Objektivierung der Ergebnisse postuliert. Das folgende Kapitel stellt im Einzelnen
dar, wie eine Objektivierung durch Anwendung dieser Methode erzielt werden kann.

Das Grundproblem bei der Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung ist die Bewer-
tung der Auswirkung von Technologie-Innovationen auf den zeitlichen Aufwand je Stick. Im All-
gemeinen werden hierzu Schatzverfahren angewandt, die jedoch als wenig objektiv anzusehen
sind. Ferner werden zur Bestimmung von Vorgabezeiten wie im Stand der Technik beschrieben
auch Simulations- und Analysemethoden eingesetzt, die jedoch auf Grund des hohen Aufwands
und des hohen Detaillierungsgrades der bendétigten Informationen fiir eine strategische Planung
weitgehend ungeeignet sind.

Um die Expertenschatzung des zukinftigen Aufwands je Stlick zu unterstitzen, wird mit System
Dynamics eine Vorgehensweise angeboten, mit der die kausalen Wirkzusammenhdnge zwischen
Produkt und Produktionstechnik und der diskontinuierlichen Entwicklung der Produktionsleistung
bestimmt werden kdnnen. Ausgangspunkt fur die Beschreibung der Wirkzusammenhéange ist die
Auswahl der Kriterien, deren Ausgestaltung oder Veranderung in Bezug zur diskontinuierlichen
Entwicklung der Produktionsleistung gesetzt werden soll. Hier wird auf die Kriterien der eingangs
entwickelten Partialmodelle fur Produkt und Technik (vgl. Kapitel 4.3.1 & 4.3.2) zuriickgegriffen.
Fir die Auspragungen dieser Kriterien wurden sowohl im Zuge der Erfassung der Ausgangssitua-
tion als auch im Forecast bei der Beschreibung der kiinftigen Verdnderungen die dazugehdrigen
Werte ermittelt. Sie beschreiben somit, wie Produkte und Produktionstechnik der Zukunft gestaltet
sind und liefern zudem eine Vergleichsgrundlage durch die Beschreibung der aktuellen Situation.
Je nach Detaillierungsgrad der verfiigbaren Informationen kann auf die unterschiedlichen Ebenen
im Produkt- wie im Technikmodell zurtickgegriffen werden. Kriterien, die sich auf eine gesamtheitli-
che Beschreibung der eingesetzten Technologien beziehen, sind in den Partialmodellen ebenso
beriicksichtigt wie Kriterien, die einzelne Technologie- oder Technik-Aspekte im Detail beschrei-
ben.

Zur Ermittlung der Kausalzusammenhénge zwischen Produkt, Produktionstechnik und der Produk-
tionsleistung werden die beiden Parameter den Zeitanteilen der Produktionsleistung in einer Ein-
flussmatrix gegentber gestellt (vgl. Abbildung 4-27).

Die Spalten der Einflussmatrix zeigen die auf einzelne Tatigkeiten heruntergebrochenen Zeitanteile
der Produktionsleistung. In den Zeilen sind die Kriterien des Produkt- sowie des Technikmodells
der strategischen Leistungsplanung abgetragen. Im Kreuzungspunkt wird fir jede Paarung aus
Produkt- bzw. Technik-Kriterium und Zeitanteil der Produktionsleistung ermittelt, wie stark der zu
erwartende Einfluss des Kriteriums auf die Produktionsleistung ist.
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Abbildung 4-27: Einflussmatrix zur Ermittlung der Kausalzusammenhénge (Beispiel)

Summiert man die Werte zeilen- und spaltenweise auf, erhalt man Aufschluss zum einen Uber die
Intensitat der beeinflussenden Kriterien und zum anderen Uber die Intensitat, mit der die Anteile
der Produktionsleistung beeinflusst werden. Hiermit lassen sich diejenigen Kriterien im Produkt
und Technikmodell ermitteln, die den zeitlichen Aufwand je Stiick am meisten beeinflussen. Zudem
wird erkennbar, an welchen zeitlichen Anteilen der Produktionsleistung diese Veranderungen am
starksten wirken. Fir die weitere Betrachtung sind nur die Kriterien und Zeitanteile naher zu be-
trachten, deren Intensitat im Sinne von beeinflussen und beeinflusst werden am hochsten ist.

Wie bereits angesprochen, kann auf Grund der hohen Individualitat von Produkten und Produkti-
onstechnik im Vorfeld keine generische Aussage zu kausalen Zusammenhéngen zwischen den
beiden Faktoren und dem Einfluss auf die Produktionsleistung getroffen werden. Aus diesem
Grund mussen sie fir jede diskontinuierliche Entwicklung neu bestimmt werden.
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Im Gegensatz zu einem Pauschalurteil, das eine Aussage Uber die Beeinflussung der Produktions-
leistung auf Ebene der technischen Gesamtsysteme trifft, wird durch die Darstellung der Beeinflus-
sung der Produktionsleistung durch einzelne Technologien klar, wo starke und wo eher schwache
Auswirkungen durch neue oder verénderte Konzepte zu erwarten sind. Zur Verdeutlichung der
Kausalzusammenhange werden die Informationen in einem Kausaldiagramm zusammengefihrt.
Beispielhaft ist dies in der folgenden Abbildung 4-29 dargestellit.
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Abbildung 4-28: Kausaldiagramm zu Bestimmung diskontinuierlicher Entwicklungen der
Produkt-ionsleistung (Beispiel)

Zur Erstellung des Kausaldiagramms werden die in der Einflussmatrix aufgelisteten Kriterien von
Produkt- und Technikmodell die fir diesen Einzelfall zutreffenden Auspréagungen beschrieben. Die
Auspragungen, die das betrachtete Produkt oder die betrachtete Produktionstechnik kennzeich-
nen, verdeutlichen, in welche Richtung sich das Kriterium im aktuellen Fall entwickelt. Die Auswir-
kungen dieser Entwicklung werden anschlielend auf die Zeitanteile der Produktionsleistung
bezogen. Es wird dargestellt, ob sie den Zeitbedarf erhéhen oder verringern. Bei einigen Zeitantei-
len kann es sinnvoll sein, diesen in Umfang und Geschwindigkeit aufzuspalten, mit der die jeweili-
ge Aufgabe erledigt wird. Besonders bei den Zeitanteilen der Bearbeitung und des Positionierens
ist dies auf Grund der hohen Bedeutung sinnvoll.

Das Ergebnis der Ermittlung der kausalen Zusammenhéange ist ein tieferes Verstandnis tUber die
Faktoren, die einen Einfluss auf die Produktionsleistung haben. Es sei an dieser Stelle nochmals
darauf hingewiesen, dass die ermittelten Zusammenhange zundchst qualitativer Natur sind. Die
Bestimmung der quantitativen Zusammenhange und des ebenfalls quantitativen Ergebnisses, das
sich in einem zeitlichen Aufwand je Stiick ausdriickt, wird weiterhin von den im Prozess beteiligten
Experten vorgenommen.

4.7.2 Bestimmung kontinuierlicher Leistungsveranderungen

Neben den diskontinuierlichen Entwicklungen sind auf Grund des langfristigen Zeithorizontes auch
die Wirkungen kontinuierlicher Entwicklungen auf die Produktionsleistung fiir die Leitungsprognose
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zu berlcksichtigen. Hierbei geht es im Wesentlichen um Lern- und Erfahrungseffekte, die tber die
kumulierte gefertigte Stilickzahl zu einer Reduzierung des zeitlichen Aufwandes je Stiick fihren.

Die Grundlagen dieser Effekte sind im Wesentlichen beschrieben durch organisationales Lernen
und die Theorie der Lern- und Erfahrungskurve (vgl. Kapitel 3.2.6.2). Die Praxis hat gezeigt, dass
die Bestimmung der Faktoren, die zur Berechnung der Lern- und Erfahrungskurve notwendig sind,
sehr aufwandig ist und vielfach auf Schatzungen beruht. Die Theorie der Lern- und Erfahrungskur-
ve gilt zudem hauptsé&chlich fiir die Massen- und GroRserienproduktion. Eine Anwendung auf die
Serienfertigung im Mittelstand ist auch auf Grund der geringen Widerholraten daher nicht direkt
mdoglich. Auf Grund der vielen Unsicherheiten wiirde hier eine Scheingenauigkeit erzeugt.

Die Berlicksichtigung von Lern- und Erfahrungseffekten ist dennoch notwendig. Aus diesem Grund
wird in der Folge eine vereinfachte Vorgehensweise zur Bestimmung der durch die kontinuierliche
Entwicklung von Produkten und Produktionstechnik hervorgerufenen Degression des Bearbei-
tungsaufwandes beschrieben.

Eine erste Vereinfachung stellt der Ubergang von einer stiickzahlbezogenen Betrachtung zu einer
periodenbezogenen Betrachtung dar. Die Praxis hat gezeigt, dass die Berechnung der Lern- und
Erfahrungseffekte auf Basis der kumulierten Stlickzahl bei einer variantenreichen Serienproduktion
einen hohen Rechenaufwand mit sich bringt. Das Hauptproblem bei einer stiickzahlbezogenen
Betrachtung ist die Bestimmung der Gesamtstlickzahl aller Produkte, die dhnlich dem aktuell be-
trachteten sind und aus deren Herstellung Erfahrungswissen in die Bearbeitung des aktuell be-
trachteten Produkts mit einflieRen. Diese Transformation von Wissen macht es schwierig, die fur
die Lern- und Erfahrungseffekte verantwortliche Gesamtstiickzahl zu bestimmen. Diesem Umstand
wird in der Praxis dadurch Rechnung getragen, dass Lern- und Erfahrungseffekte nicht fiir einzel-
ne Maschinen berechnet werden. Vielmehr stehen stets ganze Bereiche im Fokus der Betrach-
tung, wie sie auch die hier postulierten Technologie-Cluster darstellen. Die periodenbezogene
Betrachtung hilft diese Problematik zudem dadurch zu umgehen, dass jedem Produkt ein pauscha-
ler Degressionsfaktor zuordnet wird, um den der Aufwand innerhalb einer Periode sinkt. Kritisch
ware diese Vereinfachung, wenn Produkte langer nicht gefertigt werden und somit keine Lern-
bzw. Erfahrungseffekte realisiert werden kdnnen. Auf Grund der Betrachtung von Referenzproduk-
ten, die eine bestimmte Anzahl einzelner Produktvarianten summieren, kann davon ausgegangen
werden, dass innerhalb einer Periode eine ausreichende Stlickzahl gefertigt wird, um die Degres-
sionseffekte zu erzielen. Die Lange der betrachteten Perioden wird in Einklang mit den in der stra-
tegischen Leistungsplanung verwendeten Perioden auf ein Jahr festgesetzt.

Eine weitere Vereinfachung wird in der Bestimmung der Degression vorgenommen, die die Verrin-
gerung des Fertigungsaufwandes von einer zur néchsten Periode beschreibt. Der durch einen De-
gressionsfaktor beschriebene Effekt bildet die prozentuale Abnahme des Fertigungsaufwandes
Uber der Zeit nach. Legt man das Konzept der Lern- und Erfahrungskurve zu Grunde wird deutlich,
dass der Degressionsfaktor tber der Zeit variiert.
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Abbildung 4-29: Prinzipdarstellung der Lern- und Erfahrungskurve inkl. charakteristischer
Phasen

Abbildung 4-29 zeigt eine Prinzipdarstellung des Erfahrungskurvenkonzeptes. Eine Betrachtung
der Steigung der Kurve macht deutlich, dass der Degressionsfaktor mit der Zeit abnimmt. Wahrend
die Steigung der Kurve und damit auch der Wert des Degressionsfaktors anfangs sehr grof3 sind,
streben beide Werte mit zunehmender Zeit gegen Null. Die Berlicksichtigung des sich stetig &n-
dernden Wertes des Degressionsfaktors ist in einer stiickzahlbezogenen Betrachtung unproblema-
tisch. In der periodenbezogenen Betrachtung muss hingegen mit einem Durchschnittswert fur den
Degressionsfaktor innerhalb einer Periode gerechnet werden. Dieser Durchschnittswert nimmt
dabei Uber die Perioden hinweg ab. Hierzu wird der Verlauf der Lern- und Erfahrungskurve in vier
charakteristische Phasen unterteilt:

Phase 1 bildet den Beginn der Kurve ab. Die zu erwartenden Degressionseffekte sind mit der
Lern- und Erfahrungskurve nicht abbildbar. Innerhalb einer Zeitperiode schwanken die realen Fer-
tigungszeiten sehr stark. Die Probleme, die in dieser Phase von den Mitarbeitern zu bewaltigen
sind, hangen in erster Linie mit Anlaufschwierigkeiten neuer Technologien zusammen. Die Mitar-
beiter mussen sich zunachst mit den Eigenheiten der neuen Technologien vertraut machen. In
Bezug auf die Produktionstechnik stellt die eigenstdndige Bedienung der Maschine die gréRte
Herausforderung dar. Die in dieser Phase beobachteten Degressionseffekte sind zwar recht hoch,
rihren aber nicht aus einer Verbesserung des Prozesses und der Produktgestaltung, sondern aus
dem schrittweisen Beherrschen der Grundfunktionen durch die Mitarbeiter her. In dieser Phase
werden somit effektiv keine Degressionseffekte erzielt, auch wenn bereits in dieser Phase erste
Verbesserungspotenziale identifiziert werden.

In Phase 2 nimmt die Steigung der Kurve zwar ab, weist aber dennoch einen hohen Betrag auf.
Die Mitarbeiter haben ihre anfanglichen Probleme mit den neuen Technologien in dieser Phase
Uberwunden. Sie haben die technischen Zusammenhange weitestgehend durchdrungen und sind
in der Lage, Verbesserungspotenziale zu identifizieren. Projekte zur Umsetzung der Potenziale
werden initiilert und durchgefiihrt. Die Dauer dieser Phase ist langer als die der ersten.
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Phase 3 weist bereits einen recht flachen Verlauf der Kurve auf. Die gréten Verbesserungspo-
tenziale wurden bereits in der vorangegangenen Phase nutzbar gemacht. In dieser Phase werden
durch die Erfahrung der Mitarbeiter sporadisch weitere, vom Umfang her tendenziell eher kleinere
Potenziale ermittelt. Die Dauer dieser Phase ist gegenliber der zweiten nochmals langer einzu-
schatzen.

Phase 4 stellt den Bereich des asymptotischen Verlaufs der Lern- und Erfahrungskurve dar. Es
sind in dieser Phase bereits fast alle Potenziale nutzbar gemacht worden. Eine Degression des
Fertigungsaufwandes ist praktisch nicht mehr zu verzeichnen.

Reflektiert man die Bildung der Phasen vor dem Hintergrund der Theorie der Lern- und Erfah-
rungskurve, ergibt sich eine wichtiger Zusammenhang mit dem im Zuge der Prognose der diskon-
tinuierlichen Entwicklung prognostizierten Einstiegsniveau. Die dort ermittelte Vorgabezeit
unterstellt Serienbedingungen. Anlaufprobleme, wie sie in Phase 1 auftreten, sind in der Ermittlung
dieses Wertes nicht beriicksichtigt. Sie stellen ein zusatzliches Handicap dar, das die realen Zeiten
in dieser Phase gegeniber den eigentlich prognostizierten Vorgabezeiten erhéht. Diese Beobach-
tung deckt sich mit dem in der Theorie zur Lern- und Erfahrungskurve postulierten Kalkulations-
punkt. Der Kalkulationspunkt, oder auch Pitch-Point genannt, stellt die kumulierte Stiickzahl dar,
ab der genau diese Anlaufschwierigkeiten Gberwunden sind. Erst ab diesem Punkt besitzt die The-
orie der Lern- und Erfahrungskurve eigentlich ihre Gultigkeit. Der Kalkulationspunkt ist somit fur die
hier vorgenommene Vereinfachung am Ubergang der Phasen 1 und 2 (vgl. Abbildung 4-29).

Berilcksichtigt man somit, dass der eigentlich im Zuge der diskontinuierlichen Entwicklung prog-
nostizierte Vorgabewert nicht zu Beginn der Betrachtung, sondern erst zu Beginn der Phase 2 er-
reicht wird, bedeutet dies einen gegenuber dem Einstiegsniveau negativen Degressionsfaktor fur
Phase 1. Die folgende Grafik gibt einen Uberblick zur Entwicklung des Degressionsfaktors iiber die
Phasen hinweg.

Degressionsfaktor
o

<< 0
[ Prose 1 | phasez | prased | prase s

Abbildung 4-30: Entwicklung des Degressionsfaktors

Der Durchschnittswert, der fiir jede Phase angesetzt werden soll, ist von den Anwendern der Me-
thode zur sLP im Hinblick auf die Eigenheiten des Unternehmens zu schéatzen. Bei der Bestim-
mung der Degressionsfaktoren sind gewisse Eigenschaften der Produkte und der
Produktionstechnik zu beriicksichtigen:
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Auf Seiten des Produkts und der Produktionstechnik:

o der Neuheitsgrad der Technologie-Innovation,

e den Zeitraum Uber den die Technologie im Unternehmen bereits zum Einsatz kommt,

o die Qualifikation der Mitarbeiter.
Speziell auf Seiten des Produkts:

o die Komplexitat des Produkts,

o die Anzahl der Varianten.
Speziell auf Seiten der Produktionstechnik:

o der Automatisierungsgrad der Produktionstechnik.
Die Einteilung der Phasen und die damit verbundene phasenabhangige Héhe des Degressionsfak-
tors wird in der Folge mit der in Kapitel 4.6.4 entwickelten Systematisierung tUberein gebracht (vgl.
Abbildung 4-31). Fur die jeweiligen Felder der Systematisierung lasst sich damit eine Aussage

vornehmen, welchen Verlauf die Entwicklung des Degressionsfaktors Uber der Zeit im Einzelfall
nimmt.
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Abbildung 4-31: Zuordnung der Phasen zu den Feldern der Systematisierung

Die in der Systematisierung angewandte Einteilung hinsichtlich des Bekanntheitsgrades von Pro-
dukt und Produktionstechnik spiegelt sich auch in den zu durchlaufenden Phasen der Lern- und
Erfahrungskurve wider. Die Kombination aus bekanntem Produkt und bekannter Produktionstech-
nik bedeutet, dass diese so in dieser Form bereits im Unternehmen betrieben wird. Die Degressi-
onseffekte sind somit weitestgehend ausgeschdpft. Lediglich die Phasen 1 und 2 kénnen maximal
noch ausgeschd&pft werden.
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Weist entweder das Produkt oder die Produktionstechnik eine Technologie-Innovation auf, die je-
doch noch im Rahmen des Unternehmens verfligbaren Know-how liegt, birgt diese Innovation
noch Raum fiir Verbesserungen. Auf Grund der Ahnlichkeit ist nicht mit Anlaufproblemen zu rech-
nen. Somit sind die Phasen 2, 3 und 4 zu durchlaufen.

Liegt das Produkt oder die Produktionstechnik auBerhalb der Know-how-Grenze des Unterneh-
mens, ist neben den Verbesserungspotenzialen auch mit Anlaufproblemen zu rechnen. Zusétzlich
wird somit fur diese Félle Phase 1 relevant. Fur die Falle, in denen sowohl das Produkt als auch
die Produktionstechnik auf3erhalb der Know-how-Grenze des Unternehmens liegen, ist mit zum
Teil erheblichen Anlaufproblemen zu rechnen. Die Lange der Phase 1 wird somit deutlich Gber der
der anderen Falle liegen.

Bei der Bestimmung der Degressionsfaktoren ist zu berlicksichtigen, dass der Automatisierungs-
grad der Produktionstechnik sowohl die Anzahl der zu durchlaufenden Phasen wie auch die H6he
der zu erwartenden Degressionsfaktoren stark beeinflusst. Bedingt durch den hohen Invest und die
starre Verkettung einzelner Teilsysteme sind nach der Inbetriebnahme keine Anderungen im Sinne
kontinuierlicher Verbesserungen mehr méglich. Es sind somit auch bei groRen Technologie-
Innovationen nur geringe Degressionseffekte Uber der Zeit zu erwarten.

Die Bestimmung der Lange der Phasen, sowie die H6he der Degressionsfaktoren erfolgt nach die-
sen Grundsétzen durch die Anwender der Methode.

4.7.3 Generierung von Szenarien

Wie im Stand der Technik dargestellt, bauen moderne Methoden der strategischen Vorausschau
und Planung auf dem Grundgedanken der Erarbeitung und Bewertung alternativer Szenarien auf
(vgl. Kapitel 3.1.3). Die System- bzw. Umfeldzustédnde der Zukunft sind zu komplex, als dass eine
singulére Prognose eine sinnvolle Aussage Uber die Zukunft liefert. Das zukunftsoffene Denken in
alternativen, trendbasierten Zusténden unterstitzt den Entscheider in der Identifikation von Chan-
cen- und Risikopotenzialen, ohne sich dabei zu sehr auf einen einzelnen Weg zu fokussieren. Die
Bildung alternativer Szenarien steht damit in Einklang mit der Forderung, die strategische Planung
solle sich weniger mit der Entwicklung eines optimalen Weges in die Zukunft beschéftigen, son-
dern vorrangig diejenigen Optionen im Vorfeld identifizieren und ausschlielen, die das Unterneh-
men in eine ausweglose Position mandvrieren (vgl. Kapitel 3.1.1). Aus diesen Griinden wird die
Bildung von Szenarien als wesentlicher Bestandteil in die Methode zur strategischen Leistungspla-
nung integriert. Unterschieden werden dabei zwei Grundarten von Szenarien:

1. Globale Szenarien: Stellen alternativen Wege zur Weiterentwicklung der Produktion dar.
Beruicksichtigt werden alternative Technologien, deren Einfiihrungszeitpunkte, sowie unter-
schiedliche Ausgestaltungen der Eigenfertigungstiefe. Sie stellen damit unterschiedliche
Optionen der in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Entscheidungsprobleme und Planungsfalle
dar.

2. Lokale Szenarien: Geben im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse die Auswirkungen der Varia-
tion einzelner Parameter wieder. Berlcksichtigt werden unter anderem alternative Entwick-
lungen der zu erwartenden Absatzzahlen, sowie alternative Werte fur die kontinuierliche
und diskontinuierliche Entwicklung der Produktionsleistung.

Die globalen Szenarien stellen somit die generellen Wege des Unternehmens in die Zukunft dar,
die Mittels der Methode zur strategischen Leistungsplanung verglichen werden sollen. Die einzel-
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nen Szenarien wurden im Zuge der Entwicklung des erweiterten Technologiekalenders erzeugt
(vgl. Kapitel 4.5) und dort kenntlich gemacht. Bei globalen Szenarien, die sich stark voneinander
unterscheiden, ist das Erzeugen eigenstandiger erweiterter Technologiekalender sinnvoll, da sonst
die Ubersichtlichkeit verloren geht. Entsprechend der zu Beginn formulierten Anforderungen an
eine moderne Planungssystematik gilt es unter ihnen diejenigen Szenarien zu identifizieren, die
das Unternehmen in eine ausweglose Situation manévrieren. Dazu wird fir jedes dieser globalen
Szenarien die kunftig resultierende Produktionsleistung prognostiziert. Ferner werden fur jedes
globale Szenario die Auswirkungen auf Kostenstrukturen und produktionsnahe indirekte Bereiche
prognostiziert und in eine Gesamtbewertung aufgenommen. Die Vorgehensweise, mit der die glo-
balen Szenarien verglichen und bewertet werden, wird im folgenden Kapitel 4.8 dargestellt.

Die lokalen Szenarien hingegen haben eine Variation einzelner Faktoren innerhalb eines globalen
Szenarios zum Gegenstand. Im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse werden einzelne Faktoren im
Rahmen zweier Extrem- und eines Trendszenarios (bestes/ schlechtestes/ realistisches) variiert.
Diese Faktoren werden in der Folge als ,aktive Verdanderungen® bezeichnet. Damit unterscheiden
sie sich maligeblich von den ,passiven Verdnderungen®, deren Werte und Ausprdgungen kon-
stant gehalten werden, um die Veranderungen in der Produktionsleistung, die durch die Variation
der aktiven Einflussfaktoren hervorgerufen werden, beurteilen zu kénnen. Durch die Variation ein-
zelner Faktoren wird erkennbar, wie sich eine Abweichung vom Trendszenario auswirkt und wie
robust ein globales Szenario gegenuber Turbulenzen ist. Zu beachten ist hierbei, dass stets nur
ein Faktor gleichzeitig variiert wird. Auf Grund der Komplexitdt der globalen Szenarien sind die
beobachteten Auswirkungen sonst den Auslésern nicht mehr zuzuordnen. Zur Generierung der
lokalen Szenarien ist auf Grund des strategischen Zeithorizontes der vorliegenden Betrachtungen
die Entwicklung von Faktoren aus dem Makroumfeld der Unternehmen einzubeziehen. Diese Ent-
wicklungen werden entsprechend der eingangs vorgenommenen Eingrenzung auf die Betrachtung
alternativer Absatzzahlen und alternativer Entwicklungen und Entwicklungsgeschwindigkeiten im
Bereich der Technologien begrenzt.

4.7.4 Ergebnisse der Leistungsprognose

Die zur Prognose der Produktionsleistung notwendige Entflechtung eines globalen Szenarios in
Einzelfalle (vgl. Kapitel 4.6.3) muss zu seiner Bewertung riickgéngig gemacht werden. Die Einzel-
fallprognosen zur kiinftig anfallenden Produktionsleistung einzelner Technologie-Cluster missen
zusammengefiihrt werden und ergeben damit ein aussagekraftiges Gesamtbild zur Entwicklung
des im globalen Szenario betrachteten Ausschnitts der Produktion. Dargestellt werden die Ergeb-
nisse im Leistungsdiagramm (vgl. Abbildung 4-32).
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Abbildung 4-32: Leistungsdiagramm (Beispiel)

Es ist an dieser Stelle zu Berlicksichtigen, dass die Prognose der Produktionsleistung sich bis dato
ausschlieRlich auf die zur Herstellung der planungsrelevanten Komponenten notwendige Produkti-
onsleistung bezieht. Um die Gesamtproduktionsleistung zu bestimmen, ist aus der Ausgangssitua-
tion das Verhéltnis der Gesamtproduktionsleistung zu derjenigen Produktionsleistung zu
bestimmen, die durch die planungsrelevanten Komponenten erzeugt wird. Da die planungsrelevan-
ten Produktkomponenten gemaR Definition den wesentlichen Anteil der Produktionsleistung und
ihrer Veranderung ausmachen, wird angenommen, dass die fur die restlichen Komponenten erfor-
derliche Leistung sich in dhnlichem Ausmal veréndert. Die Verénderung der Leistung aus den
nicht planungsrelevanten Produktkomponenten kann somit unter Berucksichtigung des Pareto
Prinzips als prozentualer Aufschlag verrechnet werden.

Die Prognose der Produktionsleistung stellt zu diesem Zeitpunkt eine rein technologiebezogene
Bedarfsplanung dar. Sie bericksichtigt dabei weder das aktuelle noch das kiinftige Kapazitatsan-
gebot der installierten Produktionstechnik. Um die technologieorientierte Prognose somit in eine
Aussage hinsichtlich der resultierenden Veranderung der Produktionsstrukturen zu Ubersetzen, ist
eine Ruckfiihrung notwendig. Dazu wird die verfligbare Belegungszeit der in den einzelnen Tech-
nologie-Clustern zusammengefassten Produktionstechnik dem in der Prognose ermittelten Leis-
tungsbedarf gegentibergestellt.

Der Abgleich der Leistungsnachfrage in den Technologie-Clustern mit den Kapazitatstopfen der
dahinter liegenden Produktionstechnik gibt Aufschluss Uiber mégliche Kapazitatsengpasse und
evtl. notwendige Erweiterungsinvestitionen. Die Erweiterungsinvestitionen sind in der Folge eben-
falls in der Kostenbetrachtung zu beriicksichtigen. Sie &uflRern sich hier durch einen sprunghaften
Anstieg der Fixkostenbelastung durch die zusatzlich anfallenden Abschreibungen und Kapitalkos-
ten.

Neben dem Leistungsprofil kiinftiger Produktionsstrukturen lassen sich aus den Leistungsdia-
grammen weitere Information fir die strategische Gestaltung der Produktion ableiten. Diese Infor-
mationen lassen sich dann gewinnen, wenn ein Teil der Untergliederung der bei der Einteilung der
Technologie-Cluster vorgenommen wurde wieder riickgéngig gemacht wird. Lasst man beispiels-
weise die den Technischen Entwicklungsstand aufRer acht und fasst alle Technologie-Cluster zu-
sammen die dieselbe Prozesstechnologie umsetzen, wird erkennbar, wie sich die zum Einsatz
kommenden Prozesstechnologien Uber der Zeit entwickeln. Diese Information ist vor allem dann



Loésungsbausteine der Methode zur strategischen Leistungsplanung 150

wertvoll wenn sich die zum Einsatz kommenden Prozesstechnologien dramatisch wandeln (z.B.
Umstellung von Aluminium auf Kohlefaser im Flugzeugbau). Hebt man auf der anderen Seite das
Untergliederungskriterium der Prozesstechnologie auf und fasst alle Technologie-Cluster zusam-
men die auf demselben technischen Entwicklungsstand sind, wird erkennbar wie sich die Techni-
sche Ausstattung Uber der Zeit veréndert. Hiermit wird beispielsweise erkennbar, wie sich das
Verhaltnis von Automatisierten, hoch produktiven zu manuellen, flexiblen Anlagen tber der Zeit
entwickelt.

4.8 Bewertung alternativer Szenarien

Die aus den globalen Szenarien gewonnenen Erkenntnisse Uber alternative Wege der Produktion
in die Zukunft sollen das Management in strategischen Entscheidungen Uber die Entwicklung der
Produktion unterstitzen. Wie jede Entscheidung folgt auch diese einem individuellen bzw. unter-
nehmenseigenen Zielsystem. In mittelstandischen Unternehmen, deren Management oft noch
durch den Eigentimer bestimmt wird, ist das Zielsystem nicht immer explizit formuliert. Entschei-
dungen werden hier oft aus der Erfahrung der Beteiligten heraus getroffen. Diese Erfahrung stellt
implizite Zielhierarchien zur Verfligung, nach denen alternative Wege bewertet werden.

Da das vorliegende Verfahren gerade auf mittelstdndische Unternehmen ausgerichtet ist, muss es
derartige Entscheidungsstrukturen bertcksichtigen. Es besteht folglich nicht der Anspruch, unter-
nehmerische Entscheidungen durch eine starre Vorgehensweise zu ersetzen. Vielmehr wird eine
Systematisierung der aus Sicht der Wandlungsfahigkeit notwendigen Bewertungskriterien vorge-
nommen. Die Anwendung dieser Bewertungskriterien auf die Szenarien hilft eine Entscheidung
vorzubereiten und fir alle Beteiligten transparent zu machen.

Zur Unterstltzung einer systematischen Entscheidungsvorbereitung bei komplexen Handlungsal-
ternativen, wie sie die globalen Szenarien darstellen, wird ein Scoring-Verfahren implementiert.
Das auf dem Konzept der Nutzwertanalyse nach ZANGEMEISTER basierende Verfahren berick-
sichtigt die in Kapitel 2.6.1 definierten Bewertungskriterien.
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Abbildung 4-33: Scoring-Verfahren zur Bewertung der Szenarien
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Abbildung 4-33 zeigt die Matrix zur Durchfiihrung der Nutzwertanalyse m Uberblick. Zur Durchfiih-
rung der Nutzwertanalyse wird zundchst das Gewicht G, eines jeden Bewertungskriteriums im
Vergleich zu den anderen Kriterien bestimmt, wobei die Summe der Gewichte 1 ergeben muss.
Anschliefend wird fur jedes Szenario der Erfillungswert Eszy, in Bezug zu den einzelnen Bewer-
tungskriterien ermittelt. Die Ausprégungen des Erflllungswerts richten sich dabei nach der in
Abbildung 4-33 enthaltenen Abstufung. Anschlielend werden die Erfillungswerte mit den jeweili-
gen Gewichten multipliziert und damit zu einem Einzelnutzwert NWgz, transformiert. Die Summe
der Einzelnutzwerte ergibt den Gesamtnutzwert SNWgz je Szenario.

Fir die Bewertungskriterien Produktionsleistung, Kostenstruktur und produktionsnahe indirekte
Bereiche werden die Werte der jeweiligen Szenarien direkt gegenubergestellt, in Diagrammen vi-
sualisiert und der Erflullungswert von den beteiligten Experten bestimmt. Fir die Produktionsleis-
tung werden hierzu der Absolutwert, bzw. der Wert fur einzelne Segmente, entsprechend der
Aufgabenstellung gegentber gestellt. Fir die Beurteilung der Auswirkungen auf die produktions-
nahen indirekten Bereiche und die Kostenstrukturen sind ebenfalls entsprechende Diagramme zu
erstellen und den Experten zur Bewertung vorzulegen. Fir die Beurteilung des strategischen Fits
ist auf Grund der durchzufihrenden mehrdimensionalen Bewertung ein eigenes Scoring hinsicht-
lich der Unterstitzung der strategischen Ziele durch die jeweiligen Szenarien durchzufiihren (vgl.
Abbildung 4-34), dessen Ergebnis anschlielend in das Gesamtscoring Gibernommen wird.
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Abbildung 4-34: Scoring-Verfahren zu Bewertung des Kriteriums "strategischer Fit"

Diese Vorgehensweise des Scorings wirde unter stabilen Umfeldzustédnden ausreichend genaue
Ergebnisse liefern. In einem turbulenten Umfeld jedoch ist neben dieser statischen Beurteilung zu
analysieren, wie sich die Szenarien unter Turbulenz verhalten. Dazu wird im Rahmen einer Sensi-
tivitdtsanalyse Uberprift, wie robust die globalen Szenarien unter unsicheren Umfeldbedingungen
sind. Hierzu werden die lokalen Szenarien (vgl. Kapitel 4.7.3) genutzt. Einzelne Inputfaktoren wer-
den im Rahmen zu erwartender alternativer Umfeldzustédande U (mindestens bester/schlechtester
und realistischer Fall) variiert. Die Ergebnisse der lokalen Szenarien werden entsprechend der im
Vorausgegangenen beschriebenen Vorgehensweise zum Scoring mit Erflllungswerten versehen
und mit Nutzwerten belegt.
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Um eine Gesamtaussage Uber die Robustheit eines Szenarios unter Turbulenz treffen zu kénnen,
wird fur die globalen Szenarien ein Erwartungswert bestimmt. Dazu werden die lokalen Szenarien
eines jeden globalen Szenarios mit Eintrittswahrscheinlichkeiten p, (2p,=1) versehen. Durch Multi-
plikation der Nutzwerte jedes lokalen Szenarios mit der jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeit erhalt
man nach Aufsummieren aller lokalen Szenarien einen Erwartungswert EWs fir jedes globale
Szenario (vgl. Abbildung 4-35).
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Abbildung 4-35: Bestimmung des Erwartungswertes fiir globale Szenarien unter Beriick-
sichtigung alternativer Umfeldzusténde

Das globale Szenario mit dem héchsten Erwartungswert weist damit die gréf3te Robustheit gegen-
Uber der im Rahmen der alternativen Umfeldzustande prognostizierten Turbulenz auf. Es ist folg-
lich zur anschlieBenden Verfolgung vorzuschlagen.

Mit Abschluss des Kapitels 4 wurden folgende Lésungsbausteine entwickelt und stehen
nun dem Phasenmodell zur Applikation zur Verfiigung:

o Partialmodelle fur die Hauptbetrachtungsgegenstande Produkt, Produktionstechnik, produk-
tionsnahe indirekte Bereiche und Kosten,

o Referenzstrukturen zur Abbildung der Ausgangssituation fir das Produktprogramm, die Be-
triebsmittel, das Mengengerist und die Produktionsleistung,

e eine Systematik zur Erfassung der Veranderungen in Produkten, Produktionstechnik, Men-
gengerist und Eigenfertigungstiefe,

e ein Kernmodell zur Komposition der Module,

e Grunderfahren der Leistungsprognose diskontinuierlicher Leistungsverédnderungen sowie
eine Verfahren zur Bestimmung kontinuierlicher Leistungsveranderungen,

e ein Verfahren zur Bewertung der Szenarien.

Diese Teilldsungen werden im Folgenden methodisch Zusammengefiihrt.



5 Phasenmodell der Methode zur strategischen Leistungsplanung

Die im vorhergehenden Kapitel ausgearbeiteten Module und Lésungsbausteine sind die Basis fur
die Methode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsfahigen Produktionsstrukturen. Die
Methode in ihrem zeitlichen Ablauf wird in den folgenden Kapiteln schrittweise im Rahmen eines
Phasenmodells aufgebaut und durch Hinweise zur Anwendung ergénzt. Die Beschreibung fokus-
siert dabei auf allgemeine Verfahrensanweisungen und die zum Einsatz kommenden Arbeitsblat-
ter.

Das in Kapitel 4.2 entwickelte Wirkmodell gibt einen Uberblick tber die Module und Lésungsbau-
steine der Methode zur sLP und liefert eine hinreichende Aussage Uber die notwendigen Partial-
modelle der Gesamtmethode. Es lasst jedoch keine Ruckschlisse auf die erforderlichen Schritte
der Anwendung der Methode zur sLP zu. Aus diesem Grund ist eine Uberfiinrung des Wirkmodells
in ein Phasenmodell notwendig. Die Anwendung der Methode zur sLP kann in insgesamt acht
Phasen gegliedert werden, die nacheinander auszufiihren sind. Die folgende Abbildung 5-1 stellt
zum einen das entwickelte Phasenmodell dar und bildet zum anderen die inhaltliche Verbindung
mit den Bausteinen des Wirkmodells ab.

Partialmodelle

Kinftige Verédnderungen

Kernmodell

&

Leistungsprognose
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&
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Abbildung 5-1: Verbindung von Wirk- & Phasenmodell der Methode zur sLP

Die einzelnen Phasen des Phasenmodells stellen ebenso wie die Lésungsbausteine des Wirkmo-
dells eine Detaillierung des Prozesses der strategischen Fihrung nach GAUSEMEIER dar (vgl.
Kapitel 3.1.1). Die darin enthaltenen Schritte Analyse und Prognose werden hier aufgegriffen und
um die Phase der Bewertung erweitert.



Phasenmodell der Methode zur strategischen Leistungsplanung 154

Im Folgenden werden die einzelnen Phasen der Methode zur sLP naher beschrieben. Dazu wer-
den die Phasen in Anlehnung an die Prozessdarstellung nach HORVATH & PARTNERS [vgl.
SCHMELZER/SESSELMANN 2006, S.111] in Teilprozesse, Prozessschritte und Aktivitaten unter-
gliedert, wobei grundsatzlich gilt, dass Prozessschritte und Aktivitdten auch ausgelassen werden
kénnen, sofern sie aufgrund der Sache nicht erforderlich sind (vgl. Abbildung 5-2).

‘ Teilprozess

‘ (Alternativer) Prozessschritt (Alternativer) Prozessschritt
* Aktivitat * Aktivitat

« Aktivitat « Aktivitat

Abbildung 5-2: Gliederung des Phasenmodells in Teilprozesse, alternative Prozessschritte
und Aktivitdten

Ferner werden die einzelnen Arbeitsblatter zur Umsetzung der Methode vorgestellt. Die Arbeits-
blatter wurden in Microsoft Excel realisiert, da dieses Werkzeug sowohl eine Abbildung der Krite-
rien der Partialmodelle, als auch eine Kalkulation der kiinftig benétigten Produktionsleistung (vgl.
Kapitel 3.2.7) auf Basis einfacher Algorithmen erméglicht.

Die Anwendung der Methode findet groRtenteils im Rahmen von Workshops statt. Bei der Zusam-
menstellung des Workshop-Teams ist darauf zu achten, dass die beteiligen Personen tber fundier-
tes Wissen in den einzelnen Themenbereichen verfligen. Dazu z&hlt Wissen uber die historische
Entwicklung, den aktuellen Zustand und kinftige Veréanderungen. Die GroflRe der Gruppe sollte 4-5
Personen betragen, und die Fachbereiche Vertrieb, Produktentwicklung, Produktion/ Technologie-
entwicklung und Unternehmensfilhrung représentieren. Generell ist darauf zu achten, dass die
Gruppe nicht zu groR wird und die Teilnehmer ausreichendes Expertenwissen und einen Uberblick
Uber mégliche Veranderungen und langfristige Perspektiven ihres Fachgebiets haben. Fir einzel-
ne Phasen sind Workshops ungeeignet, da hier in der Regel Informationen mit einander zu vernet-
zen sind. Diese sind von Einzelpersonen durchzufihren und die Ergebnisse anschlieRend in der
Gruppe zu diskutieren. In den einzelnen Phasen wird auf die jeweilige Form der Durchfiihrung hin-
gewiesen.

5.1 Festlegen des Untersuchungsgegenstandes und der Rahmenparameter

Zu Beginn der Anwendung der Methode zur sLP sind zuné&chst einige vorbereitende Schritte
durchzuftihren und allgemeine Informationen zu erfassen. Die in dieser Phase enthaltenen Teil-
prozesse und Aktivitdten sind in Abbildung 5-3 dargestellt.
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n Festlegen des Untersuchungsgegenstandes und der Rahmenparameter ’
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Abbildung 5-3: Phase 1 — Teilprozesse und Aktivitaten

Ausgehend von den in Kapitel 4.1.1 formulierten und zu unterstitzenden Entscheidungsproblemen
und Planungsféllen ist zu Beginn der eigentliche Untersuchungsgegenstand festzulegen, der im
Laufe der Analysen und Prognosen untersucht werden soll. Entsprechend der Problemstellung ist
der zu betrachtende Ausschnitt des Produktionssystems zu wéhlen. Ausgehend von dieser Ein-
grenzung lassen sich die Ausschnitte des Produktprogramms ableiten, die diesem System zuge-
ordnet werden kénnen. Dieser Ausschnitt des Produktprogramms ist ferner sowohl im Rahmen der
Erfassung der Ausgangssituation als auch der kiinftigen Veranderungen weiter zu betrachten.

Neben der Dokumentation der Unternehmens- und Produktionsstrategie ist auch die Dokumentati-
on zentraler Rahmenbedingungen und Anforderungen Bestandteil dieser Phase. Dabei steht vor
allem die Erfassung zentraler interner Rahmenbedingungen wie Budgetgrenzen fir die Entwick-
lung der Produktion oder die Berlcksichtigung gesetzlicher Rahmenbedingungen wie beispiels-
weise die zwingende Berilicksichtigung neuer Umweltstandards in Produkten im Vordergrund.

Die Durchfiihrung dieser Schritte empfiehlt sich im Rahmen eines Kick-off-Workshops. Dabei ist
neben dem obligatorischen Lenkungskreis auch das eigentliche Projektteam zu definieren. Der
Umfang des Projektteams sollte nicht zu groR sein. Eine GréRe von maximal vier Personen er-
scheint angemessen. Im Projektteam vertreten sein sollten auf jeden Fall Verantwortliche aus den
Bereichen Produktionsplanung, Entwicklung und Konstruktion sowie Vertrieb. Evtl. kann es not-
wendig werden, im Bereich Produktion zusétzliche Personen hinzuziehen, wenn neben allgemei-
nem Know-how Uber die langfristige Entwicklung der Produktion auch technologisches
Prozesswissen zur Weiterentwicklung der Fertigungstechnologien gefragt ist.

5.2 Abbildung des betrachteten Ausschnitts des Produktionssystems

In Phase 2 wird fur den betrachteten Ausschnitt mit der Abbildung der Ausgangsituation die Basis
fur die Prognose der kinftigen Entwicklung der Produktionsleistung getroffen. Die hierzu notwen-
digen Teilprozesse, Prozessschritte und Aktivitaten sind in Abbildung 5-4 dargestellit.
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Abbildung 5-4: Phase 2 - Teilprozesse und Aktivitdten

Die Erfassung der Ausgangssituation gliedert sich zunéchst in einen qualitativen Teil zur Abbildung
der Gestalt der aktuellen Produkte und Produktionstechnik und in einen quantitativen Teil zur Er-
fassung des aktuellen Mengengeristes und der aktuellen Produktionsleistung.

Die Herausforderung im qualitativen Teil der Erfassung ist neben der Abbildung der Ausgangssitu-
ation die Aufgabe der Reduzierung der Planungskomplexitdt. Dazu wird entsprechend der in Kapi-
tel 4.4.1 entwickelten Vorgehensweise das unter Umstédnden komplexe Produktprogramm durch
die Bildung von Referenzprodukten vereinfacht. AnschlieRend werden zur weiteren Reduzierung
der Planungskomplexitét zentrale planungsrelevante Produktkomponenten identifiziert (vgl. Kapitel
4.4.2), die als Betrachtungsgegenstand der weiteren Planung dienen. Die identifizierten planungs-
relevanten Komponenten werden anschliefend in den Kriterien des Produktmodells beschrieben.
Zur Erfassung der Kriterien dient das im Anhang A dargestellte Arbeitsblatt 1 (vgl. Anhang A-1).

Nachdem die planungsrelevanten Produktkomponenten aufgenommen wurden, ist mit der Erfas-
sung der relevanten Prozesskette fortzufahren. Zur Abbildung der Prozesskette kann die Methode
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des Wertstromdesigns wichtige Hilfestellung leisten. Entlang der erfassten Prozesskette sind an-
schlieBend entsprechend der in Kapitel 4.4.3 entwickelten Vorgehensweise die planungsrelevan-
ten Betriebsmittel zu identifizieren. Diese sind anschlieBend zu Technologie-Clustern zu verdichten
(vgl. Kapitel 4.4.4) und in den Kriterien des Technikmodells zu beschreiben. Ferner sind Informati-
onen zum Kapazitdtsangebot der einzelnen Betriebsmittel zu hinterlegen. Bei der Erfassung dieser
Informationen hilft das im Anhang A dargestellte Arbeitsblatt 2 (vgl. Anhang A-2).

Im Anschluss an diesen vorrangig qualitativen Teil der Erfassung der Ausgangsituation sind weite-
re quantitative Informationen in Bezug auf das aktuelle Mengengerist und die dadurch entlang der
Prozesskette in den Technologie-Clustern erzeugte Produktionsleistung zu hinterlegen. Zur Erfas-
sung des aktuellen Mengengerustes und der aktuellen Produktionsleistung wurde das im Anhang
A dargestellte Arbeitsblatt 3 entwickelt (vgl. Anhang A-3). Dabei ist zu beachten, dass bei den
Technologie-Clustern alle Prozessschritte entlang des gesamten Ausschnittes des betrachteten
Wertschdpfungsprozesses zu berucksichtigen sind, auch solche, die aktuell von Wertschépfungs-
partnern auflerhalb des eigenen Unternehmens durchgefiihrt werden. Fir Prozessschritte, die bei
Wertschépfungspartnern ausgefiihrt werden, sind anstelle der Produktionsleistung Informationen
Uber die Kosten des Fremdbezugs der erbrachten Leistung (pro Produkt, oder kumuliert tiber die
Jahresmenge) anzugeben.

Fir die Bildung der Referenzprodukte und der Technologie-Cluster empfiehlt es sich, diese Schrit-
te im Rahmen eines Workshops mit allen Beteiligten durchzufiihren, da hiervon das Ergebnis der
Analyse und mafigeblich auch die spatere Akzeptanz im Unternehmen abhéngt. Fur die Schritte,
bei denen operative Daten erfasst werden, empfiehlt es sich, diese in Einzelsitzungen mit den Ver-
antwortlichen aus Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Produktionssteuerung aufzunehmen.

5.3 Erfassen und Strukturieren der kiinftigen Veranderungen

Nachdem der Betrachtungsbereich abgegrenzt und die Ausgangsituation beschrieben wurde, sind
die maBgeblichen kunftigen Veranderungen zu erfassen. Die Teilprozesse und Aktivitdten inner-
halb dieser Phase der Methode visualisiert Abbildung 5-5.

Zur Unterstitzung der Erfassung der Veradnderungen in den betrachteten Bereichen wurde das im
Anhang dargestellte Arbeitsblatt 4 entwickelt (vgl. Anhang A-4). Den einzelnen Planungsperioden
werden in diesem Arbeitsblatt die entsprechenden Veranderungen zugeordnet und ihre Verbin-
dung zu den anderen Bereichen abgebildet. Im Rahmen eines Workshops mit allen Projektmitglie-
dern wird die Entwicklung der Absatzzahlen erarbeitet und dokumentiert. Dabei ist festzuhalten,
wie sich die Altprodukte Uber den restlichen Lebenszyklus verhalten und wann Neuprodukte mit
welcher Stiickzahlentwicklung hinzutreten. So fern existent, kénnen die Workshopteilnehmer auf
Forecasts der Absatz- bzw. Unternehmensplanung zuriickgreifen.

AnschlieRend werden die Veranderungen im Bereich der Produkte erfasst. Die Technologieinnova-
tionen werden den Perioden zugeordnet, in denen sie auftreten. Zu beachten ist dabei, dass es
sich um den Einsatzzeitpunkt der Technologien handelt. Vorlaufzeiten fiir Entwicklung und Serien-
reifmachung sind hierbei nicht bertcksichtigt. Die Technologieinnovationen sind nach der zeitli-
chen Einordnung und der Bestimmung der Verkniipfungen zu Referenzprodukten und der
Produktionstechnik in den Kriterien des Produktmodells zu beschreiben. Zur Beschreibung der
Kriterien des Produktmodells dient ein weiteres Arbeitsblatt, das sich sowohl inhaltlich als auch im
Aufbau mit dem Arbeitsblatt 1 (vgl. Anhang A-1) zur Abbildung der aktuellen Produkte deckt. E-
benso ist fur die Abbildung der Veranderungen im Bereich der Produktionstechnik von morgen zu
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verfahren. Das Arbeitsblatt zur Beschreibung der Verdnderungen in den Kriterien des Technikmo-
dells lehnt sich ebenfalls an das Arbeitsblatt zur Erfassung der Ausgangssituation (Arbeitsblatt 2;
vgl. Anhang A-2) an.

AbschlieRend ist in dieser Phase die Entwicklung der Eigenfertigungstiefe zu ermitteln. Dazu sind
die Veranderungen im entwickelten Arbeitsblatt 4 (vgl. Anhang A-4) den einzelnen Perioden zuzu-
ordnen. Aus den erfassten Verdnderungen ist nun der erweiterter Technologiekalender (vgl. Kapi-
tel 4.5) zu zeichnen. Erst in dieser Form werden die Abhangigkeiten zwischen den Bereichen in
ihrer Komplexitat tbersichtlich.

Erfassen und Strukturieren der kiinftigen Verdnderungen ’
7
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Abbildung 5-5: Phase 3 — Teilprozesse und Aktivititen

Diese Phase ist mit allen Personen des Projektteams im Rahmen eines Workshops durchzufiihren.
Dabei ist seitens der Moderation darauf zu achten, dass sich die Teilnehmer auf die wesentlichen
Veranderungen fokussieren und keine allgemeine Debatte Uber die Zukunft des Unternehmens
geflihrt wird. Ferner kann es sinnvoll sein, die Erfassung der Verédnderungen direkt im Stile eines
erweiterten Technologiekalenders zu visualisieren und diese erst anschliefend in das Arbeits-
blatt 4 (vgl. Anhang A-4) zur weiteren Verwendung zu Ubertragen.

5.4 Zusammenfihren und Systematisieren der Einzelféllen

Nachdem in den vorangegangenen Phasen sowohl die Ausgangssituation, als auch die kunftigen
Veranderungen erfasst wurden, gilt es in der Phase 4 beide Bilder zusammenzufiigen. Eine Basis
fur die Prognose der kinftig benétigten Produktionsleistung wird damit geschaffen. Abbildung 5-6
visualisiert die Teilprozesse und Aktivitdten dieser Phase:
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Abbildung 5-6: Phase 4 — Teilprozesse und Aktivitdten

Zur Durchfuhrung von Phase 4 wurde das Zentralblatt der strategischen Leistungsplanung entwi-
ckelt (vgl. Anhang A-5). Dieses Zentralblatt stellt fir die einzelnen Perioden die Produkte den Pro-
zessschritten und den darin enthaltenen Technologie-Clustern gegeniber. Dabei sind sowohl Alt-
und Neuprodukte, als auch alle Prozessschritte und alle darin im Planungszeitraum enthaltenen
Technologie-Cluster abzubilden. Damit entsteht eine Matrix, die alle Kombinationen von Produkten
und Technologie-Clustern entlang der Prozesskette abbildet. Diese Matrix gilt es in der Folge auf
die Situation des globalen Szenarios anzupassen.

Um diese Anpassung durchzufiihren, ist zundchst die Ausgangsituation mit den Verédnderungen
zusammenzufiihren. Der erweiterte Technologiekalender ist dazu durch eine Darstellung der Rest-
laufzeiten der bestehenden Technologie-Cluster zu ergénzen (vgl. Kapitel 4.6.2). Fur die Produkte
ist diese Information bereits in der Entwicklung des Produktprogramms hinterlegt. Das hiermit ent-
standene Gesamtbild Uber die Entwicklung der Produktion ist anschlieBend in Einzelfélle aus Pro-
dukten und Technologie-Clustern zu zerlegen. Es muss bestimmt werden, welches Produkt in
welcher Periode von welchem Technologie-Cluster gefertigt wird (vgl. Kapitel 4.6.3). Die Informati-
on zu den Perioden, innerhalb derer eine Paarung aus Produkt und Technologie-Cluster aktiv ist,
kann aus dem erweiterten Technologiekalender entnommen werden. Die Information ist ferner in
die Zentralmatrix zu Ubernehmen. Dazu werden die Felder der Paarungen, die in einer Periode
nicht aktiv sind, durch eine Schraffur gekennzeichnet. Dies erleichtert bei der spéteren Verknup-
fung die Orientierung.

Sind die Einzelfélle aus Produkt und Technologie-Cluster bestimmt, gilt es die Paarungen zu sys-
tematisieren. Dazu werden die Einzelfélle in die Systematik (vgl. Kapitel 4.6.4) eingeordnet und
entsprechend der resultierenden Prognosemethode fir die kontinuierliche und diskontinuierliche
Leistungsentwicklung gekennzeichnet. Hierzu eignet sich die Kennzeichnung mittels Farbcode.

Die ersten Teilprozesse dieser Phase kénnen von einem einzelnen Projektmitarbeiter durchgefiihrt
werden. Der Aufbau der Zentralmatrix und die Entflechtung von Einzelféllen stellen den aufwéan-
digsten Teil der gesamten Methode dar. Die Systematisierung der Einzelfalle dagegen ist wieder
im Rahmen eines Workshops mit allen Projektteilnehmern durchzufiihren.
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5.5 Prognose der Veranderung der Produktionsleistung

Die Teilprozesse, Prozessschritte und Aktivitdten der Phase 5 stellt Abbildung 5-7 dar.

Prognose der Verdnderung der Produktionsleistung auf der Grundlage von Einzelfallprognosen

’E Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung : )
Hi/ Grundverfahren 1 H51—2‘ Grundverfahren 2
5.1.1.1 Bestimmen eines Masterproduktes aus der Summe aller 5.1.2.1 Identifikation reprasentativer Teile des
Referenzprodukte Produktprogramms
5.1.1.2 Ermitteln des Einflusses einzelner Kriterien des 5.1.2.2 Anfertigen von Zeitstudien durch den
Produktmodells (Neuprodukt) auf die Zeitanteile der Maschinenlieferanten
Produktionsleistung 5.1.2.3 Ubertragen der Ergebnisse durch
5.1.1.3 Identifizieren der Kriterien mit dem hochsten Einfluss Analogiebetrachtungen auf weitere Produkte / Teile des
5.1.1.4 Hinterlegen der Kriterien mit den Auspragungen des Produktprogramms
Neuproduktes

5.1.1.5 Erstellen eines Kausaldiagrammes, das die Wirkung
dieser Kriterien auf die Anteile der Produktionsleistung
deutlich macht

5.1.1.6 Bestimmen eines Vergleichswertes Neuprodukt -
Masterprodukt in Bezug auf den Aufwand in den
einzelnen Technologie-Clustern

Prognose der Veranderung der Produktionsleistung auf der Grundlage von Einzelfallprognosen

[ Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung ‘ /:>

Grundverfahren 3

5.1.3.1 Identifizieren reprasentativer Teile des Produktprogramms

5.1.3.2 Anfertigen von Zeitstudien durch den Maschinenlieferanten

5.1.3.3 Bestimmen eines Masterproduktes aus der Summe aller Produkte, fiir die Zeitstudien vorliegen

5.1.3.4 Ermitteln des Einflusses einzelner Kriterien des Produktmodells (Neuprodukt) so wie des Technikmodells auf die
Zeitanteile der Produktionsleistung

5.1.3.5 Identifizieren der Kriterien mit dem héchsten Einfluss

5.1.3.6 Hinterlegen der Kriterien mit den Auspragungen des Neuproduktes und des neuen Technologie-Clusters

5.1.3.7 Erstellen eines Kausaldiagramms das die Wirkung dieser Kriterien auf die Anteile der Produktionsleistung deutlich macht

5.1.3.8 Bestimmen eines Vergleichswertes Neuprodukt - Masterprodukt in Bezug auf den Aufwand im Technologie-Cluster

‘ Prognose der Veranderung der Produktionsleistung auf der Grundlage von zelfallprognosen

4 Prognose der diskontinuierlichen Prognose der kontinuierlichen
y Leistung icklung Leistt twicklung

| 51.4 G dverfah 4 5.2.1 Bestimmen der Degressionsfaktoren in den einzelnen
- rundvertahren Phasen der Lern- und Erfahrungskurve

5.2.2 Zuordnen der Degressionsfaktoren zu den Feldern der
Systematisierung

5.2.3 Bestimmen des periodenbezogenen Degressionsfaktors
je Teilproblem

5.2.4 Multiplikation des Degressionsfaktors mit dem zeitlichen
Aufwand je Stiick und der innerhalb der Periode zu
fertigenden Stuckzahl

5.2.5 Eintragen des Wertes fiir die Produktionsleistung des
Teilproblems in die Perioden des
Betrachtungszeitraumes

5.1.4.1 Ermitteln des Einflusses einzelner Kriterien des
Produktmodells (Neuprodukt) sowie des
Technikmodells auf die Zeitanteile der
Produktionsleistung

5.1.4.2 Identifizieren der Kriterien mit dem héchsten Einfluss

5.1.4.3 Hinterlegen der Kriterien mit den Auspragungen des
Neuproduktes und des neuen Technologie-Clusters

5.1.4.4 Erstellen eines Kausaldiagramms, das die Wirkung
dieser Kriterien auf die Anteile der Produktionsleistung
deutlich macht

5.1.4.5 Abschétzen eines Vorgabewertes beziglich des
zeitlichen Aufwandes des Neuprodukts im Technologie-
Cluster

Abbildung 5-7: Phase 5 — Teilprozesse, alternative Prozessschritte und Aktivititen
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Im Anschluss an die Generierung der Zentralmatrix und die Systematisierung der Einzelfalle erfolgt
die Prognose der Produktionsleistung auf Grundlage von Einzelfallprognosen. Auf Grund der fall-
basierten Wahl des Prognoseverfahrens enthalt diese Phase eine Reihe alternativer Prozessschrit-
te.

Zur Prognose der Entwicklung der Produktionsleistung im Rahmen von Einzelfallprognosen ist
zunéchst die Hohe der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung zu bestimmen. Fir diejenigen
Einzelfélle, die nicht Teil der Ausgangssituation sind und somit im Laufe des Betrachtungszeitrau-
mes neu hinzukommen ist dieser Wert zu bestimmen. Es ist zu ermitteln welche Vorgabezeit fir
den Einzelfall aus Produkt und Produktionstechnik anzusetzen ist. Entsprechend der in der voran-
gegangenen Phase vorgenommenen Systematisierung ist hierzu fallbasiert ein Prognoseverfahren
zu wahlen (vgl. Kapitel 4.7.1).

Zur Unterstltzung der Bestimmung der Vorgabezeiten durch Kausalzusammenhénge zwischen
den Veranderungen in Produkten, Produktionstechnik und Produktionsleistung dient das im An-
hang dargestellte Arbeitsblatt 6 (vgl. Anhang A-6). Hier sind zunachst die Auspréagungen der Krite-
rien des Technikmodells fir alle Technologie-Cluster entlang der Prozesskette aus dem
Arbeitsblatt 2 zu Ubertragen. Gleiches gilt fir die Referenzprodukte, deren Kriterienauspragungen
aus dem Arbeitsblatt 1 zu tbernehmen sind.

Sind diese Informationen vorhanden, ist aus der Summe der Produkte zun&chst ein Masterprodukt
zu bestimmen (vgl. Kapitel 4.7.1.1). Fur dieses Masterprodukt ist anschlieRend der zeitliche Auf-
wand je Stick (Container) in den einzelnen Technologie-Clustern zu bestimmen. Entsprechend der
Vorgehensweise zur Prognose bei bekanntem Produkt und unbekannter Produktionstechnik (vgl.
Kapitel 4.7.1.2) sind fur die neuen Technologie-Cluster Zeitstudien in Zusammenarbeit mit dem
Maschinenhersteller anzufertigen. Das Ergebnis der Zeitstudien sind Vorgaben fiir den zeitlichen
Aufwand je Stlck (Container). AbschlieRend ist der zeitliche Aufwand je Stuick fur das Masterpro-
dukt in allen Technologie-Clustern auf den Wert eins zu normieren.

Daran anschlieBend findet die eigentliche Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklun-
gen statt. Fur alle Einzelfélle aus Produkt und Produktionstechnik, die zum aktuellen Zeitpunkt
nicht im Unternehmen existieren und fir die folglich keine Vorgabezeiten vorliegen, ist mittels Bil-
dung von Analogien ein Vergleichsaufwand in Bezug auf das Masterprodukt zu bestimmen. Unter-
teilt nach dem Bearbeitungs- und Rustanteil der Produktionsleistung ist durch die Betrachtung von
Kausalzusammenhangen zu bestimmen, wie sich die Auspragungen der Kriterien von Produkt und
Technikmodell auf die Zeitanteile auswirken. Fir die Falle der Technologieinnovation auf Seiten
des Produkts (vgl. Kapitel 4.7.1.1) und auf Seiten der Produktionstechnik (vgl. Kapitel 4.7.1.2),
sowie flr den Fall der Technologieinnovation auf beiden Seiten, bei dem mindestens ein Faktor auf
aktuell im Unternehmen vorhandenem Know-how aufbaut (vgl. Kapitel 4.7.1.3), ist dieses Vorge-
hen zutreffend. Der sich verdndernde Faktor (Produkt oder Produktionstechnik) ist mit den Krite-
rien des jeweiligen Partialmodells zu beschreiben und die Auswirkung der Ausprégung auf den
Anteil der Produktionsleistung zu bestimmen. Dazu wird im Arbeitsblatt 6 (vgl. Anhang A-6) zwi-
schen dem ,Einfluss“ und der ,Richtung” unterschieden. Das Feld ,Einfluss” hat die Aufgabe zu
erfassen, ob die Wirkung des Kriteriums direkt erfolgt, oder mittelbar Uber andere Kriterien wirkt.
Das Feld ,Richtung” hingegen hat die Aufgabe zu erfassen, wie sich die Ausprédgung auswirkt und
in welchem Umfang.
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Es wird dabei folgende Abstufung vorgenommen:

++ Erhoht den zeitlichen Aufwand stark

+ Erhéht den zeitlichen Aufwand

0 Léasst den zeitlichen Aufwand unverandert
- Senkt den zeitlichen Aufwand

- Senkt den zeitlichen Aufwand stark

Aus diesen Informationen kann anschlieBend zur Unterstltzung der Bestimmung der diskontinuier-
lichen Leistungsentwicklung ein Kausaldiagramm (vgl. Kapitel 4.7.1.5) erzeugt werden. Aus der
Kenntnis der Kausalzusammenhéange ist fur die Einzelfalle nun ein Vergleichswert fur den zeitli-
chen Aufwand zu bestimmen. Dies geschieht durch eine Abschatzung, die von den Projektteil-
nehmern vorgenommen wird. Als Entscheidungshilfe dienen ihnen dabei die ermittelten
Kausalzusammenhange und das Kausaldiagramm. Der ermittelte normierte Wert fur den zeitlichen
Aufwand ist in das Arbeitsblatt einzutragen und durch Multiplikation mit der Vorgabezeit fir das
Masterprodukt in einen Absolutwert zu transformieren.

Dieses Vorgehen der Analogiebildung ist nur dann sinnvoll, wenn wenigstens das Produkt oder die
Produktionstechnik des betrachteten Einzelfalls auf aktuell im Unternehmen vorhandenem Know-
how aufbaut. Ist dies nicht der Fall, fehlt eine belastbare Vergleichsgrundlage, die zur Analogiebil-
dung herangezogen werden kann (vgl. Kapitel 3.2.6.2). In diesem Fall ist auf die Ermittlung der
Kausalzusammenhénge in einem Expertenworkshop zu setzen. Bei diesem Workshop sind die das
Produkt und die Produktionstechnik beschreibenden Auspragungen der Partialmodelle abzuschéat-
zen und in Beziehung zur den Anteilen der Produktionsleistung zu setzen. Dabei unterstutzt eben-
falls das im Anhang enthaltene Arbeitsblatt 6 (vgl. Anhang A-6). Die Ergebnisse des Workshops
werden dort dokumentiert und zur Weiterverwendung in der Methode zur sLP bereitgestellt. Ab-
schlieBend ist auch fur diese Einzelfalle ein zeitlicher Aufwand je Stiick im Arbeitsblatt zu hinterle-
gen.

Nachdem die Bestimmung der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung damit abgeschlossen ist,
sind die Werte fur die kontinuierliche Leistungsentwicklung zu bestimmen (vgl. Kapitel 4.7.2). Fur
alle Einzelfélle werden hierzu tber die Perioden hinweg Lern- und Erfahrungseffekte berticksich-
tigt, die zu einer Reduzierung des zeitlichen Aufwandes fihren. Hierfir werden fir die einzelnen
Felder der Systematik sowohl die L&nge der Phasen als auch die H6he der zugehdrigen Degressi-
onsfaktoren bestimmt. Dies geschieht ebenfalls im Rahmen eines Workshops, bei dem die Projekt-
teilnehmer zum einen auf ihr Erfahrungswissen und zum anderen auf Daten aus dem laufenden
Betrieb zurtickgreifen. In Unternehmen, in denen die realen Fertigungszeiten permanent nacher-
hoben und zu einer Anpassung der Vorgabezeiten genutzt werden, lassen sich die Werte tber die
Hohe der Degressionsfaktoren aus diesen Daten herleiten. In den meisten Unternehmen ist dies
jedoch keine gangige Praxis, da die Qualitat der Riickmeldedaten aus der Fertigung oft mangelhaft
ist. Da eine zusétzliche flachendeckende Nacherfassung teuer und aufwéandig ist, wird hier auf die
Erfahrung der Mitarbeiter zurlickgegriffen.

Da fur die Einzelfélle nun bekannt ist, wie die hoch die Vorgabezeiten zu Beginn des Auftretens
einer neuen Paarung aus Produkt und Produktionstechnik sind und wie sich diese bedingt durch
Degressionsfaktoren tber den Lauf der Perioden verringern, kann nun fir jeden Einzelfall die Pro-
duktionsleistung Uber die Perioden hinweg bestimmt werden. Dazu werden alle Informationen in
das Zentralblatt (vgl. Anhang A-5) verknlpft. Es empfiehlt sich hierzu ein sequentielles Vorgehen
entlang der einzelnen Technologie-Cluster der Prozesskette. Ferner ist es empfehlenswert, bei
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dieser sequentiellen Vorgehensweise zunadchst ein Technologie-Cluster Uber alle Perioden hinweg
abzuarbeiten, bevor zum nachsten Ubergegangen wird.

Zur Verknupfung der Informationen startet man folglich bei Technologie-Cluster 1 und Referenz-
produkt 1. Zunéachst ist aus dem erweiterten Technologiekalender die Periode zu bestimmen, ab
der die Paarung aktiv ist. In dieser Periode ist anschlieend die Information Uber den zeitlichen
Aufwand je Stuick aus dem Arbeitsblatt 6 mit der Stiickzahl von Referenzprodukt 1 in dieser Perio-
de zu multiplizieren. Damit erhalt man fir diese Periode den aus der Paarung von Technologie-
Cluster 1 und Referenzprodukt 1 resultierenden Bearbeitungsanteil der Produktionsleistung. Fir
die Bestimmung der Rustkomponente der Produktionsleistung ist ferner die Anzahl der Container
dieser Periode mit dem Ruistaufwand fur Referenzprodukt 1 in Technologie-Cluster 1 aus Arbeits-
blatt 6 zu multiplizieren. Fur die anschlieRenden Perioden ist bei dieser Berechnung ferner der
jeweilige Degressionsfaktor zu berlicksichtigen. Dieser wird als prozentualer Abschlag mit der Vor-
gabezeit verrechnet. Nachdem diese Schritte fur alle Referenzprodukte in Technologie-Cluster 1
unternommen wurden, ist zu Technologie-Cluster 2 iberzugehen.

5.6 Synthese der Einzelprognosen und Rickfihrung in Produktionsstrukturen

Im Anschluss an die Einzelprognosen der Entwicklung der Produktionsleistung sind die Einzelwer-
te zusammenzufiihren und die aktuell im Sinne von Technologiebedarfsmengen vorliegenden In-
formationen in reale Produktionsstrukturen zuriick zu Gbersetzen. Die Teilprozesse und Aktivitaten
dieser Phase visualisiert die folgende Abbildung 5-8:

n Synthese der Einzelfallprognosen und Riickfithrung in Produktionsstrukturen ’
Synthese der Einzelprognosen m Riickiibersetzen der Technologiebedarfs-
yn prog mengen in Produktionsstrukturen
6.1.1 Bestimmen des periodenbezogenen Leistungsbedarfs 6.2.1 Gegenuberstellen des Leistungsangebotes der in
innerhalb eines Technologie-Clusters durch einem Technologie-Cluster zusammengefassten
Aufsummieren der Einzelprognosen Produktionstechnik mit der durch die Prognose

ermittelten Nachfrage
6.2.2 Bestimmung des Kapazitatsiberschusses bzw. der
Kapazitatsunterdeckung

Synthese der Einzelfallprognosen und Riickfithrung in Produktionsstrukturen

‘ Bestimmen der resultierenden ‘ Bestimmen des resultierenden Aufwandes in
6 P A g -
Ki ukturen den produktionsnahen indirekten Bereichen
6.3.1 Bestimmen der fixen Kostenanteile je Periode aus den 6.4.1 Auswahlen der zu betrachtenden produktionsnahen
Kriterien des Kostenmodells unter Beriicksichtigung indirekten Bereiche
von Maschinenausldufen, Neuinvestitionen sowie der 6.4.2 |dentifizieren der leistungsmengeninduzierten
Information Uber Kapazitdtsiiberschreitungen und den Tatigkeiten
damit verbundenen Erweiterungsinvestitionen 6.4.3 Bestimmen des zeitlichen Aufwandes je Stunde
6.3.2 Bestimmen der Wertschopfungskosten je Periode Produktionsleistung bzw. Container in den direkt
durch Addieren der variablen Kostenanteile auf den wertschopfenden Bereichen
Fixkostenblock 6.4.4 Verrechnen der Vorgabezeiten je Tatigkeit in den

produktionsnahen indirekten Bereichen mit den
nachgefragten Leistungsmengen im direkten Bereich
Bestimmen des Leistungsbedarfs in den
produktionsnahen indirekten Bereichen

6.4.

[

Abbildung 5-8: Phase 6 — Teilprozesse und Aktivititen

Um diese Synthese der Informationen durchzufiihren, sind zunachst in den einzelnen Perioden
und Technologie-Clustern die auf Ebene einzelner Referenzprodukte ermittelten Werte fiir die Pro-
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duktionsleistungen aufzusummieren. Dies geschieht im Arbeitsblatt 5, dem Zentralblatt (vgl.
Anhang A-5). Fur die einzelne Periode wird damit sichtbar, welche Produktionsleistung in den ein-
zelnen Technologie-Clustern nachgefragt wird.

Zur Ruckfihrung der Technologiebedarfsmengen in reale Produktionsstrukturen wird dieser Wert
dem Kapazitatspaket gegenilibergestellt, das eine einzelne Anlage eines jeden Technologie-
Clusters in einer Periode zur Verfuigung stellt. Fur die Bereitstellung der Kapazitdtspakete wird eine
Hilfsmatrix erzeugt, die sich aus den Informationen hinsichtlich der Kapazitatsgrenzen einzelner
Anlagen aus Arbeitsblatt 2 (vgl. Anhang A-2) speist. Durch die anschlieRende Gegeniberstellung
von Produktionsleistung (Kapazitdtsnachfrage) und Kapazitatspaketen (Kapazitdtsangebot) wird
deutlich, wann die Kapazitatsgrenze einzelner Anlagen Uberschritten ist und fur einen Technologie-
Cluster eine Erweiterungsinvestition ansteht.

Die Information Uber die Zeitpunkte, zu denen Kapazitdtsgrenzen tberschritten und Erweiterungs-
investitionen notwendig werden, spielt eine wichtige Rolle in der weiteren Bestimmung der resultie-
renden Kostenstrukturen. Besonders interessant ist diese Information in Bezug auf die Gestaltung
des Fixkostenblocks. Die in einem weiteren Arbeitsblatt hinterlegten Informationen des Kostenmo-
dells der strategischen Leistungsplanung (vgl. Kapitel 4.3.3) werden zur Bestimmung der Kosten-
struktur den einzelnen Perioden zugeordnet. In einer weiteren Hilfsmatrix werden dabei zunachst
die entscheidungsrelevanten Fixkosten den einzelnen Perioden und Technologie-Clustern zuge-
ordnet. Zu beriicksichtigen ist hierbei, in welchen Perioden die Kapazitdtsgrenzen Uberschritten
werden und somit eine Erweiterungsinvestition notwendig wird. Diese schlagt sich dann in einer
Multiplikation der Fixkosten, entsprechend der Anzahl der neu zu beschaffenden Maschinen nie-
der. Fur die Bestimmung der variablen Kostenanteile wird der im Kostenmodell hinterlegte Wert fur
variable Kostenanteile je Maschinenstunde mit der Produktionsleistung des Technologie-Clusters
je Periode multipliziert. Die Summe aus diesen variablen Kostenanteilen und den Fixkosten der
Periode ergeben die Wertschopfungskosten der Eigenfertigung. Diese Wertschdpfungskosten der
Eigenfertigung geben einen Aufschluss dariiber, was das Unternehmen die Durchflihrung eines
Prozessschrittes im eigenen Haus in einem Jahr kostet. Durch die Betrachtung dieses Wertes sol-
len vorrangig Prozesse oder Technologien identifiziert werden, die zwar auf Grund niedriger Fix-
kosten zunachst als positiv beurteilt werden, jedoch hohe variable Kosten mit sich bringen.

Abschlieflend sind in dieser Phase die Auswirkungen auf die produktionsnahen indirekten Berei-
che zu bestimmen. Zur Bestimmung dieser Auswirkungen wurde das im Anhang dargestellte Ar-
beitsblatt 7 (vgl. Anhang A-7) entworfen. Es stellt die produktionsnahen indirekten Bereiche den
Technologie-Clustern und den Perioden gegenlber.

Zur Durchfiihrung der Ermittlung der kapazitiven Auswirkungen auf die produktionsnahen indirek-
ten Bereiche sind zunachst einige Basisdaten der Kalkulation zu bestimmen. Fir den einzelnen
Bereich wird zun&chst in einem Workshop ermittelt, ob die Nachfrage der Leistung von der Anzahl
der Container oder der Produktionsleistung im direkten Bereich abhangt. AnschlieRend wird ein
entsprechender Aufwand hinterlegt, der mit den nachgefragten Tétigkeiten verbunden ist.

Sind die Basisdaten erhoben, wird der Aufwand in den einzelnen Bereichen durch Multiplikation
des Zeitwertes je Tatigkeit mit den Mengenfaktoren Produktionsleistung oder Anzahl der Container
multipliziert. Ergebnis dieser Verrechnung ist eine Aussage Uber die zeitliche Belastung der pro-
duktionsnahen indirekten Bereiche durch die direkt wertschdpfenden Tatigkeiten. Nachdem die
Einzelwerte bestimmt wurden, werden sie zu einer Summe je Bereich und Periode zusammenge-
fasst, um die Gesamtbelastung des Bereichs darzustellen.
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5.7 Bewerten der Szenarien
Die in den vorherigen Kapiteln dargestellten Phasen resultieren in lokalen und globalen Szenarien,
die es in Phase 7 zu bewerten gilt. Die Teilprozesse und Aktivitdten der Bewertungsphase stellt
Abbildung 5-9 im Uberblick dar.

Bewerten der Szenarien

24

Vergleich der
Produktionsleistung

Vergleich der
Kostenstruktur

Vergleich der produktions-
nahen indirekten Bereiche

7.1.1 Ermitteln der Produktions-
leistung der globalen Szenarien

7.1.2 Gegenuberstellen der
Ergebnisse in einem Diagramm

7.1.3 Bestimmen des Erfillungs-
wertes je globalem Szenario

b

7.2.1 Ermitteln der Kostenstruktur
(Fixkostenbelastung und
Wertschopfungskosten der
Eigenfertigung) der globalen
Szenarien

7.2.2 Gegenuberstellen der
Ergebnisse in einem Diagramm

7.2.3 Bestimmen des Erfiillungs-
wertes je globalem Szenario

Bewerten der Szenarien

7k

N

Ermitteln der zeitlichen
Aufwéande in den
produktionsnahen indirekten
Bereichen je globalem Szenario
7.3.2 Gegentiberstellen der
Ergebnisse in einem Diagramm
7.3.3 Bestimmen des Erfiillungs-
wertes je globalem Szenario

Vergleich des
strategischen Fit

Bestimmen des Nutzwertes
je gic bal S. io

Bestimmen des Erwartungs-

wertes je gl io

7.4.1 Bestimmen der Gewichte je
strategischem Ziel

7.4.2 Bestimmen des
Erfullungswertes je Szenario
und strategischem Ziel

7.4.3 Errechnen des (Teil-)
Nutzwertes durch Multiplizieren
der Gewichtung mit dem
Erfullungswert

7.4.4 Bestimmen des Nutzwertes
durch Aufsummieren aller
(Teil-) Nutzwerte eines
Szenarios

7.5.1 Bestimmen der Gewichte je
Bewertungskriterium

7.5.2 Bestimmen des
Erfillungswertes je Szenario
und Bewertungskriterium

7.5.3 Errechnen des (Teil-)
Nutzwertes durch Multiplizieren
der Gewichtung mit dem
Erfullungswert

7.5.4 Bestimmen des Nutzwertes
durch Aufsummieren aller
(Teil-) Nutzwerte eines
Szenarios

7.6.1 Bestimmen alternativer
Umfeldzustande und ihres
Einflusses auf die Inputfaktoren

7.6.2 Bestimmen der Eintritts-

wahrscheinlichkeiten der

Umfeldzustande

Durchfiihrung der Methode mit

den variierten Inputfaktoren

7.6.4 Berechnen des
Erwartungswertes durch
Multiplizieren der Nutzwerte je
lokalem Szenario mit den
Eintrittswahrscheinlichkeiten
und anschlieBendem
Aufsummieren der
Teilerwartungswerte

7.6.

w

Abbildung 5-9: Phase 7 - Teilprozesse und Aktivititen

Entsprechend der in Kapitel 3.1.4 dargestellten Bewertungskriterien strategischer Entscheidungen
werden die Szenarien nach den vier Kriterien Produktionsleistung, Kostenstrukturen, Auswirkun-
gen auf produktionsnahe indirekte Bereiche und strategischer Fit bewertet. Dazu werden die Sze-
narien in einem Scoring-Verfahren in den einzelnen Kriterien mit Erfullungsgraden bewertet (vgl.
Kapitel 4.8), mit einem Gewichtungsfaktor multipliziert und anschlieBend zu einem Nutzwert je
Szenario zusammengefiihrt. Diese Art der Bewertung wird fir jedes lokale Szenario durchgefiihrt.

Um abschlieBend eine Aussage Uber die Robustheit der globalen Szenarien unter den wechseln-
den Rahmenbedingungen der lokalen Szenarien treffen zu kénnen, werden die Ergebnisse in
Form der einzelnen Nutzwerte zu einem Erwartungswert je globalem Szenario zusammengefuhrt.
Dazu werden die Umfeldzusténde der lokalen Szenarien mit Eintrittswahrscheinlichkeiten verse-
hen. Die einzelnen Nutzwerte werden anschlieBend mit der jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeit
multipliziert, aufsummiert und ergeben damit den Erwartungswert eines globalen Szenarios. Das
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Szenario mit dem héchsten Erwartungswert verspricht die grofte Zieliberdeckung auch unter den
angenommenen turbulenten Umfeldbedingungen.

5.8 Formulieren der Strategie zur Leistungsgestaltung

Die abschlieRende Phase der Methode zur strategischen Leistungsplanung wandlungsféhiger Pro-
duktionsstrukturen stellt die Phase der Strategieformulierung dar. Sie ist nicht mehr Teil der Aufga-
benstellung und wird daher nur aus Griinden der Vollstandigkeit erwéhnt. Die Teilprozesse dieser
Phase visualisiert die folgende Abbildung 5-10.

n Formulieren einer Strategie zur Leistungsgestaltung des betrachteten Ausschnitts der Produktion

Aufstellen eines Handlungsleitfadens zur
8.2 | Ausrichtung aller Aktivititen an der Strategie
zur Leistungsg Itung

Entwurf eines Konzeptes liber grundsatzliche

8.1 Art und Weise der Leistungserzielung

‘ Formulieren einer Strategie zur Leistungsgestaltung des betrachteten Ausschnitts der Produktion

Konkrete, mit Terminen und
8.3 | Verantwortlichkeiten versehene Aktivitiaten 8.4 Controlling der Aktivitaten

zur Umsetzung des Konzeptes
Das auf Basis der Bewertung zu praferierende globale Szenario kommt einem Konzept tber die
grundsétzliche Art und Weise der Leistungserzielung nahe. Es zeigt schrittweise den Weg in die
Zukunft auf. Folglich ist zunéchst ein Handlungsleitfaden daraus abzuleiten, der die Ausrichtung
aller Aktivitdten an dieser Strategie zur Leistungsgestaltung ermdglicht. Ferner sind konkrete, mit
Terminen und Verantwortlichkeiten versehene Aktivitdten zu definieren. AbschlieRend sind Mess-
groRen zu definieren, die ein Strategiecontrolling ermdglichen.

Abbildung 5-10: Phase 8 - Teilprozesse

Mit Abschluss des Kapitels 5 sind die Lésungsbausteine im Phasenmodell methodisch zu-
sammengefiihrt. Die Darstellung des Phasenmodells und die Beschreibung der Teilprozesse und
Aktivitaten ermdglichen dem Anwender, die Methode zur sLP durchgéngig anzuwenden. Die we-
sentlichen Arbeitsblétter wurden ebenso erldutert wie ihre Verbindung untereinander. Es sei ferner
festgehalten, dass der Hauptaufwand in der erstmaligen Abbildung des Produktionssystems sowie
in der Bestimmung der Einzelfélle und der Durchfiihrung der Einzelfallprognosen liegt. Wird die
Methode kontinuierliche angewandt sinkt der Aufwand zur Durchfiihrung deutlich, da nur die ver-
anderten Parameter nachgepflegt werden mussen. Die erstellten logischen Verknipfungen, die
beispielsweise zur Durchfiihrung der Einzelfallprognosen benétigt werden, bleiben bestehen.



6 Validierung der Methode zur strategischen Leistungsplanung

Das folgende Kapitel stellt die Ergebnisse der Anwendung der entwickelten Methode in einem
Fallbeispiel dar. Ziel ist die Validierung der Methode. In Kapitel 6.1 wird zunachst das allgemeine
Vorgehen zur Validierung beschrieben. Daran anschlieBend werden in Kapitel 6.2 die Ergebnisse
der Methodenanwendung an einem Fallbeispiel dargestellt. Die Kapitel 6.3 und 6.4 geben die Er-
gebnisse von Expertenbefragungen zu unterschiedlichen Aspekten der Methode wieder

6.1 Vorgehen

Das Vorgehen zur Validierung der Methode erfolgt in zwei Schritten. Zundchst ist zu belegen, dass
die Methode die zu Beginn der Arbeit (vgl. Kapitel 1.3 und 2.6.2) festgelegten Anforderungen er-
fullt. Dieser Abgleich zwischen dem Anforderungsprofil und der entwickelten Methode im Sinne
einer Verifizierung [vgl. DIN EN ISO 8402] wird anhand eines Fallbeispiels vorgenommen. Die
Methode zur sLP wird angewendet und muss zeigen, dass sie die geforderten Informationen auf-
nehmen, verarbeiten und erzeugen kann. Zusatzlich wird zur Absicherung der Verifizierung und
zum Beleg der Durchgéngigkeit der Methode vor und nach der Anwendung mittels eines Fragebo-
gens verglichen, welche Schritte und Methoden zur Leistungsplanung eingesetzt werden, und ob
dies bereits vor Kenntnis der entwickelten Methode der Fall war.

Folgende Anforderungen an die Methode wurden zu Beginn der Arbeit (vgl. Kapitel 1.3 & 2.6.2)
aufgestellt:

o Die Methode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsfahigen Produktionsstruktu-
ren unterstitzt durch die Generierung und Bewertung von Szenarien die Planung der ben&-
tigten Produktionsleistung in einem strategischen Zeithorizont von bis zu zehn Jahren.

¢ Die Methode stellt dabei ein durchgangiges Vorgehen dar, das eine kontinuierliche strate-
gische Entwicklung der Produktion in Abstimmung mit der Unternehmensstrategie ermdg-
licht.

e Die Partialmodelle fur Produkt, Produktionstechnik, Kosten und produktionsnahe indirekte
Bereiche bilden die fiir die strategische Leistungsplanung relevanten Faktoren ab und un-
terstutzen damit die Leistungsprognose.

¢ Die Referenzstruktur zur Darstellung der Ausgangssituation erlaubt eine der strategischen
Planung angemessene Abbildung der Realitat. Ergebnis ist eine belastbare Ausgangssitua-
tion fiir die Prognose der Produktionsleistung.

e Die Systematik zur Erfassung und Abbildung der Veranderungstreiber erfasst alle relevan-
ten Veranderungen in den Bereichen Produkt, Produktionstechnik, Produktprogramm und
Eigenfertigungstiefe, die sich auf die Produktionsleistung auswirken.

o Das Kernmodell zur Komposition fiihrt alle wesentlichen Bereiche zusammen und bildet ei-
ne Basis fir die Leistungsprognose. Die Systematisierung der Technologie-Innovationen
erlaubt eine Einteilung der Einzelfélle in gleichartige Problemstellungen in Bezug auf die
Leistungsprognose.

e Das Vorgehen zur Leistungsprognose erméglicht eine szenarienhafte Vorausschau der
Produktionsleistung.
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Das Verfahren zur Szenariobewertung unterstitzt die Bewertung der Szenarien auf Basis
wirtschaftlicher und strategieorientierter Kriterien.

Das Ergebnis der methodischen Zusammenfihrung aller Lésungsbausteine, das Phasen-
modell, dokumentiert den Ablauf der Methode und dient dem Anwender als Leitfaden.

Zur Verifizierung der Methode und des Aspektes der Durchgéngigkeit werden folgende Teilschritte
durchgefihrt:

1.

2.

3.

Erste Expertenbefragung des Validierungspartners. Ziel ist die Ermittlung der Prozess-
schritte (Phasen), Teilprozesse und Aktivitdten des Phasenmodells der strategischen Leis-
tungsplanung, die vom Validierungspartner aktuell bereits durchgefiihrt werden.

Anwendung der Methode im Fallbeispiel. Dadurch wird gezeigt, dass die beschriebenen
Anforderungen umgesetzt wurden und die entstandenen Bausteine die erforderlichen In-
formationen aufnehmen, umsetzen und erzeugen kénnen.

Zweite Expertenbefragung des Validierungspartners: Welche der Schritte des Refe-
renzmodells wurden in der Methodenanwendung am Fallbeispiel ausgefihrt? Hiermit wird
gezeigt, dass die entwickelte Methode ein durchgangiges Verfahren darstellt.

In einem zweiten Schritt ist zu zeigen, dass die Methode die Wirkungen erzielt, die von ihr erwartet
werden (Validierung). Folgende Wirkungen sollen durch den Einsatz der Methode zur sLP erzielt
werden (vgl. Kapitel 1.3):

W1

w2

W3

W4

W5

Entscheidungen des Produktionsmanagements zum Einsatz von Technologie-Innovationen
in Produkten und Produktionstechnik, sowie einer Veranderung der Eigenfertigungstiefe
werden durch die Prognose der erforderlichen Produktionsleistung in ihrer strategischen
Wirkung transparent. Dies erfolgt durch die Darstellung der Entwicklung der resultierenden
Produktionsleistung, Kostenstrukturen, Aufwand in den produktionsnahen indirekten Berei-
chen, sowie dem strategischen Fit.

Die Bildung alternativer Szenarien gewahrleistet die Sensibilisierung des Produktionsma-
nagements fir Unsicherheitsfaktoren.

Die Prognosegenauigkeit wird durch eine differenzierte Betrachtung unterschiedlicher Um-
féange der Technologie-Innovation von Produkt und Produktionstechnik und die damit er-
moglichte fallbasierte Wahl der Prognosemethode erhéht.

Es erfolgt eine Erhéhung der Prognosegenauigkeit des kiinftigen Leistungsbedarfs fiir Pro-
dukte und Produktionstechnik, deren Technologien aktuell noch nicht Bestandteil des Un-
ternehmensinternen  Know-hows sind. Dies geschieht durch Ermittlung von
Kausalzusammenhangen zwischen Technologie-Innovationen und Zeitanteilen der Produk-
tionsleistung.

Der Kapazitatsbedarf in den produktionsnahen indirekten Bereichen kann anhand der er-
forderlichen Produktionsleistung errechnet und damit in Abstimmung mit der Veranderung
des direkt wertschopfenden Bereichs gestaltet werden.

Bei Wirkung W1 handelt es sich um die Hauptwirkung, die mit der Methode zur sLP erzielt werden
soll. Die Wirkungen W2 bis W5 haben dagegen unterstiitzenden Charakter.

Die Validierung miisste exakterweise mit einer Uberpriifung der vorhergesagten Wirkungen nach
Ablauf des betrachteten Zeitraums, d.h. nach ca. zehn Jahren erfolgen. Da dieser Zeithorizont je-
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doch &uRerst lang und damit fir die Uberprifung im Rahmen dieser Arbeit nicht geeignet ist, wird
auf eine andere Methode zur Validierung zurlickgegriffen. Mittels eines zweiten Fragebogens wer-
den ausgewahlte Experten befragt, ob mit der Anwendung der Methode die erwarteten Wirkungen
erzielt werden kénnen. vor Anwendung der Methode werden die Experten zun&chst befragt, inwie-
fern die Wirkungen W1 bis W5 mit den aktuell eingesetzten Methoden und Vorgehensweisen be-
reits erzielt werden. Nach Anwendung der Methode zur sLP werden den beteiligten Experten die
Fragen erneut vorgelegt. Durch Vergleich der beiden Befragungsrunden wird sichtbar, ob und in
welchem Umfang sich die gewlinschten Wirkungen einstellen. Die Ergebnisse von Verifizierung
und Validierung sind in der Folge beschrieben.

6.2 Anwendung der Methode

Die Anwendung der Methode erfolgte am Beispiel eines auf Verzahnungen spezialisierten mittel-
standischen Unternehmens mit ca. 70 Mitarbeitern, davon ca. 50 im Produktionsbereich. Das Un-
ternehmen stellt zum einen als Lohnfertiger Verzahnungsteile nach Zeichnung her, zum anderen
fuhrt es eigene Verzahnungsteile als Serienprodukte fur wenige, zentrale Kunden. Die entwickelte
Methode zur sLP wurde am Beispiel des Herstellungsprozesses fiir Serienprodukte angewendet.
Die Konzentration auf einen bestimmten Ausschnitt des Produktspektrums von Teilen geringer
Komplexitat unterstutzt die beispielhafte Anwendung der Methode. Fir den betrachteten Prozess
plant die Geschéftsfihrung fir die kommenden Jahre eine bedeutende Verédnderung der einge-
setzten Technologien und der Eigenfertigungstiefe, gekoppelt mit einer Ausweitung des Produkt-
spektrums bzw. einer Verdnderung seiner Zusammensetzung. Dieses Vorhaben wurde bisher
durch die Erstellung einer strategischen Roadmap strukturiert und gesteuert, ohne jedoch die Leis-
tungsanforderungen an die Produktion systematisch aufzunehmen und explizit Gestaltungsvarian-
ten zu vergleichen.

6.2.1 Anwendung der Methode zur sLP am Fallbeispiel

Die Anwendung der Methode zur sLP und die dabei gewonnenen Erkenntnisse werden in den fol-
genden Kapiteln dargestellt. Das Vorgehen folgt den Phasen des in Kapitel 5 entwickelten Pha-
senmodells. Es ist zu beachten, dass die quantitativen Ergebnisse der Anwendung aus
Geheimhaltungsgriinden verfremdet wurden. Ebenfalls wurden die in der Prozesskette zum Ein-
satz kommenden Technologien unkenntlich gemacht und veréndert, um keine Rickschllisse auf
die fertigungstechnische Kompetenz des Unternehmens zu ermdéglichen.

Bei den betrachteten Serienprodukten handelt es sich um Verzahnungsteile fiir einen Schlissel-
kunden, bei dem die langfristige Abnahme auch Uber die aktuelle Produktgeneration hinaus gesi-
chert ist. Der Herstellungsprozess besteht aktuell aus sieben Prozessschritten vom Rohteil bis zum
fertigen Endprodukt. Es handelt sich dabei um einen reinen Fertigungsprozess mit hauptsachlich
spanender Bearbeitung. Der Prozess ist aktuell geprégt durch eine sehr geringe Eigenfertigungs-
tiefe und die Einbindung vieler unterschiedlicher externer Wertschépfungspartner.

Um langfristig am Markt und im Wettbewerb mit den Konkurrenten bestehen zu kénnen, folgt das
Unternehmen unter anderem den folgenden strategischen Leitlinien:
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¢ Unternehmensstrategie (Ausschnitt):

— Wachstumsstrategie
— High-Tech Strategie
— Schnelligkeit

¢ Produktionsstrategie (Ausschnitt):

— Beherrschung der gesamten Prozesskette
— Realisierung kurzer Durchlaufzeiten
— Senkung der Materialbesténde

Der Vergleich mit der aktuellen Gestaltung des Produktionsprozesses hat gezeigt, dass die strate-
gischen Zielstellungen nur schlecht unterstiitzt werden. Vor allem die Aspekte kurzer Durchlaufzei-
ten und des Aufbaus von Know-how und Ressourcenpotenzialen sind mit einem derart auf externe
Wertschdpfungspartner konzentrierten Prozess nicht zu realisieren. Aus diesem Grund wird ange-
strebt, die Produktion in den nachsten Jahren entsprechend umzubauen. Kern dieses Umbaus
sind die folgenden Aspekte:

o Integration bisher externer Prozessschritte,
o Einsatz neuer hochleistungsfahiger Technologien.

Gleichzeitig ist auf der Produktseite die Einfihrung einer neuen Produktgeneration vorgesehen. In
diesen Produkten ist ebenfalls der Einsatz aufkommender bzw. weiterentwickelter Technologien
zur Realisierung innovativer Produkteigenschaften geplant. Die Integration der Prozessschritte und
die Einfuhrung dieser Technologien stellt das mittelstandische Unternehmen vor allem finanziell
vor grof3e Herausforderungen.

Aktuell werden zwei unterschiedliche Wege zur Umsetzung einer zukunftsfahigen Produktion dis-
kutiert. Diese beinhalten unterschiedliche zeitliche Abfolgen bei der Integration der Prozessschritte
sowie die Anwendung unterschiedlicher technologischer Konzepte bei deren Umsetzung.

Mit Hilfe der Methode zur sLP soll im Folgenden geklart werden, welcher der alternativen Wege
den strategisch glinstigeren darstellt, bzw. welcher das Unternehmen unter Umsténden sogar in
einen Engpass fihrt und die Wandlungsféhigkeit nachhaltig beschrankt. Die beiden Wege werden
als globale Szenarien abgebildet (im Folgenden mit Szenario A und B bezeichnet) und mit einem
dritten Szenario verglichen, das die unveranderte Situation des Produktionsprozesses darstellt (im
Folgenden mit Szenario 0 bezeichnet). Damit wird nochmals nachgewiesen, dass eine Fortfiihrung
der Produktion wie sie sich heute darstellt die schlechteste Alternative ist. Zur Absicherung der
Robustheit der Szenarien gegenulber alternativen Stlickzahlentwicklungen wird die nachgefragte
Menge an Produkten variiert. Die dadurch erzeugten lokalen Szenarien flieRen mit in die Gesamt-
bewertung durch Berechnung des Erwartungswertes ein.

Far die Anwendung der Methode zur sLP werden zehn einteilige Referenzprodukte betrachtet, die
sich vorrangig in den Abmessungen voneinander unterschieden. Das zugehérige Mengengerist
weist sowohl stark nachgefragte, als auch weniger nachgefragte Referenzprodukte auf. Die GroRe
der Produkt-Container wird gleich der FertigungslosgréRe gesetzt. Einen Uberblick iber die aktuel-
len Prozessschritte, die Stiickzahlen der betrachteten Referenzprodukte, sowie die damit im aktu-
ellen Jahr notwendige bzw. nachgefragte Produktionsleistung gibt Abbildung 6-1.
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Abbildung 6-1: Ausgangssituation des Fallbeispiels

Die Darstellung der Ausgangssituation der Produktionsleistung zeigt, dass sowohl fur das Techno-
logie-Cluster 2 als auch fiur das Technologie-Cluster 5 rund 1000 Stunden pro Jahr an zeitlichem
Aufwand anfallen. Eine Ubersicht aller im Laufe des Fallbeispiels gegeneinander abgegrenzten
Technologie-Cluster ist in Anhang B-1 dargestellt.

Im Rahmen eines Expertenworkshops wurden mit dem Validierungspartner die kiinftigen Entwick-
lungen erfasst und abschlieRend in einem erweiterten Technologiekalender fur die Szenarien A
und B strukturiert dargestellt. Eine Abbildung des erweiterten Technologiekalenders ist im Anhang
enthalten (vgl. Anhang B-2 und Anhang B-3). An dieser Stelle wird lediglich kurz auf die wichtigs-
ten Verénderungen eingegangen.

Fir die Entwicklung der Produkte wird prognostiziert, dass in Periode 6 Uber das gesamte Pro-
duktprogramm hinweg eine Weiterentwicklung der aktuellen Referenzprodukte angeboten wird.
Diese drickt sich vor allem in der Anwendung eines neuen Werkstoffes und einer verbesserten
Oberflachengite aus. Fir das Mengengerist wird prognostiziert, dass eine stetige Steigerung der
Stuickzahl um 15% pro Jahr zu erwarten ist. Mit der Einfihrung der Neuprodukte in Periode 6 bleibt
dieser Gesamttrend bestehen. Die Alt-Produkte werden stufenweise zuriickgefahren, laufen jedoch
nicht ganz aus. Diese Entwicklungen sind bei beiden Szenarien identisch. Die Gréfie der Container
fur die Alt-Produkte bleibt weiterhin unveréandert, wahrend die GréRe der Container fur die Neu-
Produkte im Vergleich zu der der Alt-Produkte halbiert wird. Damit soll dem Ziel einer Reduzierung
der Bestande in der Produktion Rechnung getragen werden.

In Bezug auf die Entwicklung der Produktionstechnik unterscheiden sich die beiden Szenarien A
und B. Szenario A stellt dabei den eher konservativen Weg dar. Es werden alle Prozessschritte
entlang der Prozesskette nach und nach ins Unternehmen integriert. Fir den Prozessschritt 7 wird
in diesem Szenario zun&chst auf eine ebenfalls konservative Technologie gesetzt, die aus Verfug-
barkeitsgriinden drei Perioden spater durch eine innovativere Variante ersetzt wird. Die Integration
von Prozessschritt 1 wird aufgrund der kapitalintensiven Technologie auf einen spateren Zeitpunkt
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verschoben. Erst mit einem Anwachsen der Stlickzahl ist hier ein wirtschaftlicher Herstellprozess
zu erwarten.

In Szenario B wird die Erweiterung der Prozesskette direkt zur Verfahrensintegration zweier Pro-
zessschritte genutzt. Die Prozessschritte P7 und P8 werden durch eine Produktionstechnik integ-
riert. Aufgrund der Integration zweier Prozessschritte wird die Realisierung des Technologie-
Clusters zeitlich vorgezogen. Die Integration weiterer Prozessschritte verschiebt sich damit zeitlich
nach hinten.

Die Zusammenfuhrung aller Verdnderungen und die Entflechtung der Einzelfélle wurden durchge-
fuhrt. Die Systematisierung der Einzelfélle hat gezeigt, dass die Technologie-Innovationen im Be-
reich der Produkte auf Know-how aufbauen, das aktuell bereits im Unternehmen vorhanden ist.
Die Verénderungen im Bereich der Produktionstechnik sind dagegen gravierender. Hier bewegt
sich das Unternehmen mit den geplanten Veradnderungen auf allen Stufen der Systematik. Von
Produktionstechniken, die lediglich eine Weiterentwicklung bestehender Maschinen und Anlagen
darstellen, bis hin zu Neuentwicklungen, die fir die Branche eine Neuerung darstellen, sind alle
Falle vorhanden.

Bereits an dieser Stelle wird ein positiver Effekt der Methode zur sLP transparent. Die eigentlich
als Unterstutzung der Leistungsprognose gedachte Systematik erlaubt bereits jetzt Riickschliisse
darauf, ob die geplanten Veranderungen die Produktions- / Unternehmensstrategie unterstitzen.
Die starke Fokussierung der Veranderungen auf den Bereich der Produktionstechnik und das Be-
setzen aller Stufen der Systematik in diesem Bereich spiegelt die gesetzte High-Tech-Strategie
bestens wider.

Die anschlieBende Prognose der diskontinuierlichen und kontinuierlichen Leistungsentwicklung
wurde entsprechend der auf der Systematisierung beruhenden fallbasierten Wahl des Prognose-
verfahrens durchgefiihrt. Zunéchst wurden entsprechend des Ablaufs der Methode die diskontinu-
ierlichen Leistungsentwicklungen im Rahmen von Einzelfallprognosen bestimmt. Dazu wurde
zunachst wie gefordert ein Masterprodukt als Basis fur die Analogiebildung ermittelt. In einem Ex-
pertenworkshop wurden anschlieBend fir bestehende Produktionstechnik und neue Produkte die
normierten Vergleichswerte zur Intensitat Bearbeitungsaufgabe bestimmt.

Fir den Fall bekannter bzw. ahnlicher Produkte und unbekannter Produktionstechnik konnte auf
eine Reihe von Zeitstudien fur das Masterprodukt zuriickgegriffen werden. Diese Zeitstudien lagen
dem Unternehmen zum Zeitpunkt der Methodenanwendung bereits vor und konnten direkt weiter-
verwendet werden.

An einzelnen Stellen wurden zur Unterstltzung der Analogiebildung Kausaldiagramme angefertigt.
Sie visualisieren den Einfluss der jeweiligen Ausprédgungen der Kriterien des Produkt und Tech-
nikmodells auf die Anteile der Produktionsleistung. Die folgende Abbildung 6-2 stellt ein Exempel
des Fallbeispiels dar. Es hat sich gezeigt, dass die Ermittlung der Kausalzusammenhénge zielfuh-
rend ist und die Prognose der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung bestens unterstitzt. Es hat
sich jedoch ebenfalls als nicht zwingend erforderlich herausgestellt, fur jede Einzelfallprognose ein
Kausaldiagramm anzufertigen. In der Regel sind die Einflisse Uberschaubar und ohne aufwandige
Visualisierung greifbar.
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Abbildung 6-2: Beispiel Kausaldiagramm

Nachdem die Prognose fiir das Szenario 0 durchgefuhrt wurde, wurden die Arbeitsblatter an die
globalen Szenarien A und B angepasst und die Leistungsprognose ebenfalls hier durchgefuhrt. Zur
Absicherung der Robustheit der Szenarien gegenuber Stiickzahlschwankungen wurden die erwar-
teten Absatzzahlen um plus finf und minus finf Prozent gegentiber dem Trend variiert.

Im Anschluss an das Durchspielen der globalen und lokalen Szenarien wurden diese im Rahmen
eines abschlieRenden Expertenworkshops systematisch bewertet. Die Ergebnisse der Methoden-
anwendung und die daraus gewonnenen Erkenntnisse sind im folgenden Kapitel dargestellt.

6.2.2 Ergebnisse der Methodenanwendung am Fallbeispiel

Im vorliegenden Kapitel werden die Ergebnisse der Methodenanwendung dargestellt und die dar-
aus abgeleiteten Erkenntnisse in Bezug auf die strategische Gestaltung der Produktion diskutiert.
Es wird dabei gezielt auf die Punkte hingewiesen, die die Wandlungsféhigkeit der Produktions-
strukturen konkret begiinstigen oder hemmen. Zur Ubersichtlichen Darstellung der Ergebnisse
werden die Trend-Szenarien der drei globalen Szenarien einander gegentibergestellt. Die Ergeb-
nisse aller lokalen Szenarien sind im Anhang B enthalten.

Zunachst wird die Entwicklung der Produktionsleistung der drei globalen Szenarien miteinander
verglichen (vgl. Abbildung 6-3). Wie durch die umfangreichen Insourcing-Aktivitdten zu erwarten,
steigt der Wert fir die globalen Szenarien A und B hier schneller und sprunghafter an, als fiir Sze-
nario 0. Ebenfalls deutlich zu erkennen ist die Einfihrung der Neuprodukte im Jahr 2013. Bedingt
durch die Halbierung der Containergré3en kommt es durch Verdopplung des Ristaufwandes zu
einem Knick im Kurvenverlauf. Die Kurve aller Szenarien weist anschlieBend einen deutlich steile-
ren Verlauf auf, als vor dieser Veranderung. Erkennbar ist ebenfalls der leicht nach unten ge-
krimmte Verlauf der Kurve, besonders in den Perioden nach 2013, der die Wirksamkeit der
Degressionsfaktoren widerspiegelt.
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Abbildung 6-3: Globale Szenarien (Trend): Verlauf der Produktionsleistung

Stellt man diese Entwicklung der Produktionsleistung den Kapazitatspaketen der Produktionstech-
nik in den einzelnen Technologie-Clustern gegentiber, wird erkennbar, wann Erweiterungsinvestiti-
onen notwendig werden (die Grafiken zur Kapazitatsbetrachtung sind im Anhang B enthalten). Fir
die Wandlungsféhigkeit des Gesamtsystems ist es férdernd, wenn diese Investitionen erst zu ei-
nem spateren Zeitpunkt getétigt werden, da dann genauere Informationen tber die Entwicklung
des Umfeldzustandes vorliegen.

Weitergehende Aussagen in Bezug auf die Wandlungsféhigkeit der globalen Szenarien liefert die
Betrachtung der Fixkostenbelastung (vgl. Abbildung 6-4). Sie zeigt auf, wie sich die Fixkosten der
betrachteten Produktionsstruktur tber der Zeit und unter Einfluss der Verdnderungen entwickeln.
Wie zu erwarten, bewegt sich die Kurve fiir das Szenario 0 auf einem deutlich niedrigen Niveau als
die der Szenarien A und B. Durch die geringere Anzahl der Produktionstechnik im eigenen Haus
fallt der Wert hier sehr gering aus. Erkennbar sind auch die durch Erweiterungsinvestitionen ent-
stehenden Spriinge in der Fixkostenbelastung gegen Ende des Betrachtungshorizontes.
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Abbildung 6-4: Globale Szenarien (Trend): Verlauf der Fixkostenbelastung
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Stellt man die beiden Szenarien A und B gegeneinander, entwickeln sie sich weitestgehend syn-
chron. Es sind auf beiden Seiten keine absolut negativen Auswirkungen erkennbar, die ein Szena-
rio in Bezug auf die Fixkosten vollstandig ausschlieRen wirden.

Es ist jedoch erkennbar, dass sich ab 2015 zwei Effekte lberlagern, die zu einem immensen An-
stieg der Fixkostenbelastung filhren. Zum einen sind auf Grund des Uberschreitens von Kapazi-
tatsgrenzen der Produktionstechnik mehrerer Technologie-Cluster umfangreiche
Erweiterungsinvestitionen notwendig. Zum anderen treibt das geplante teure Investment in die
Umformtechnologie die Fixkosten ab diesem Zeitpunkt zusatzlich in die Hohe. Diese Entwicklung
ist als deutlich negativ zu bewerten. Von der Anschaffung der Umformtechnologie ist daher abzu-
sehen. Die Technologie sollte bei einem Wertschépfungspartner eingekauft werden, um die strate-
gische Beweglichkeit des Unternehmens sicherzustellen.

Die Bewertung der Szenarien in der Methode zur sLP sieht ferner den Vergleich der Auswirkungen
auf die produktionsnahen indirekten Bereiche vor. Fir das Fallbeispiel werden beispielhaft die Be-
reiche der Qualitatssicherung (vgl. Abbildung 6-5) und der Logistik (vgl. Abbildung 6-6) verglichen.
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Abbildung 6-5: Globale Szenarien (Trend): Verlauf des Aufwandes in den
produktionsnahen indirekten Bereichen (Beispiel Qualitidtssicherung)
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Abbildung 6-6: Globale Szenarien (Trend): Verlaufs des Aufwandes in den
produktionsnahen indirekten Bereichen (Beispiel Logistik)
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Der Vergleich der drei globalen Szenarien in Bezug auf die Leistungsnachfrage in den produkti-
onsnahen indirekten Bereichen zeigt, dass das Szenario O sich Uber der Zeit schlechter oder zu-
mindest gleich entwickelt wie die Szenarien A und B. Der Aufwand in den produktionsnahen
indirekten Bereichen ist folglich hther oder zumindest gleich hoch, wenn die Prozessschritte bei
den externen Wertschdpfungspartnern belassen werden. Ein Insourcing wirkt sich folglich positiv
auf die vorzuhaltenden Kapazitaten in diesen Bereichen aus. Ferner zeigt sich, dass der Invest in
die Prozessintegration zweier Teilprozesse in Szenario B sich positiv auf den Aufwand in den pro-
duktionsnahen indirekten Bereichen auswirkt. Gegen Ende des Betrachtungszeitraumes steigt der
Aufwand bei Szenario A deutlich starker an als bei Szenario B. Es lasst sich hier deutlich zeigen,
dass weniger Prozessschritte gleichbedeutend sind mit einer Reduzierung des administrativen und
organisatorischen Aufwandes.

Ebenfalls deutlich aus diesen Diagrammen erkennbar ist, dass die Halbierung der Containergrofie
zu einem Uberdurchschnittlichen Anstieg des Aufwandes auch und gerade in den produktionsna-
hen indirekten Bereichen fiihrt. Die MaBnahme ist somit kritisch zu hinterfragen, da hier eine logis-
tische Flexibilitit zu hohen Kosten eingekauft wird. Erfolgt dagegen keine Reduzierung der
FertigungslosgroRen um 50%, wiirden die Kapazitdtsgrenzen erst deutlich spater berschritten.
Neuinvestitionen wiirden damit vermieden und die Fixkostenbelastung sich auf einem niedrigeren
Niveau bewegen. Wird an der MaBnahme allerdings festgehalten, muss in den nachsten Jahren
durch eine Reihe von Optimierungsprojekten eine deutliche Reduzierung der Ristzeiten entlang
der kompletten Prozesskette erfolgen.

Die abschlieBende Durchfiihrung des Scorings unter Berticksichtigung der drei lokalen Szenarien
fur alternative Entwicklungen der Absatzzahlen hat ergeben, dass das Szenario B den gréften
Erwartungswert aufweist. Szenario A und Szenario 0 weisen einen zum Teil deutlich geringeren
Erwartungswert auf. Die in Szenario B vorausgedachten Schritte sind somit zunachst weiter zu
verfolgen. In den folgenden Perioden muss durch eine erneute Anwendung der Methode zur sLP
Uberpruft werden, ob der eingeschlagene Weg noch den dann herrschenden Umfeldbedingungen
gerecht wird.

6.3 Erkenntnisse aus der Anwendung - Expertenbefragung zur Verifizierung

Zur Fuhrung des Nachweises, dass es sich bei der Methode zur sLP um eine durchgéngige Me-
thode zur langfristigen Entwicklung der Produktion in Abstimmung mit der Unternehmensstrategie
handelt und alle Module und Lésungsbausteine ihre Aufgabe erflllen, wurde eine Expertenbefra-
gung des Validierungspartners durchgefiihrt. Um diesen Nachweis zu fiihren, wurde der Validie-
rungspartner befragt, welche Schritte des Phasenmodells der Methode zur sLP bereits vor
Kenntnis der Methode von ihm angewandt wurden, um eine langfristige Gestaltung der Produktion
zu unterstutzen. Dieselbe Befragung wurde nach Anwendung der Methode zur sLP wiederholt.
Dabei wurde ermittelt, ob wirklich alle Schritte durchgefiihrt wurden und ob diese zwingend erfor-
derlich sind, oder ob sie durchgefiihrt werden kénnen, fir ein stimmiges Ergebnis jedoch nicht
zwingend notwendig sind.

Zunachst kann festgehalten werden, dass alle Schritte durchgefiihrt wurden und die Module und
L&sungsbausteine die als Anforderungen formulierten Funktionalitdten aufweisen. Die Durchgén-
gigkeit der Methode konnte damit ebenso belegt werden.

Auch bei der Frage, ob die Schritte zwingend notwendig sind oder unter Umsténden auch ausge-
lassen werden kénnen, hat sich ein klares Bild ergeben. Die meisten Schritte wurden als zwingend
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notwendig erachtet. Dort, wo die Methode weitergehende Unterstitzung liefert, muss diese vom
Anwender nicht zwingend in Anspruch genommen werden. So hat sich gezeigt, dass beispielswei-
se das Zeichnen der Kausaldiagramme nicht zwingend notwendig ist. Eine Abschatzung des Auf-
wandes kann bei einfachen Zusammenhéngen auch ohne diese Diagramme erfolgen. Bei der
Kombination von neuem Produkt und neuer Produktionstechnik wurde das Zeichnen eines Kau-
saldiagrammes jedoch vom Validierungspartner als optimale Unterstiitzung empfunden.

Die detaillierten Ergebnisse dieser Befragung zur Verifizierung sind im Anhang C enthalten. Auf-
grund der Ergebnisse dieser Expertenbefragung kann festgehalten werden, dass die in Kapitel 1.3
und 2.6.2 formulierten Anforderungen erfiillt werden, eine Durchgéngigkeit der Methode gegeben
ist und alle notwendigen sowie keine Uberflissigen Schritte enthalten sind.

6.4 Erkenntnisse aus der Expertenbefragung zur Validierung

Um zu zeigen, dass die Methode zur sLP die erwarteten Ergebnisse erzielt, wurde eine Reihe von
Experten vor und nach deren Anwendung befragt. Um die Befragung auf eine breitere Basis zu
stellen, wurden neben den am Fallbeispiel Beteiligten zuséatzliche Experten aufRerhalb dieses Un-
ternehmens befragt. Die Methode zur sLP wurde hierzu in ihren Grundziigen vorgestellt, was den
Experten ein Urteil ermdglichte. Als Grundlage dienten das Phasenmodell sowie die entwickelten
Arbeitsblatter. Die Befragung hat dabei im Einzelnen die folgenden Ergebnisse geliefert:

Die Wirkung einer héheren Transparenz strategischer Entscheidungen in der Produktion (W1)
konnte gezeigt werden. Zu ihrem Nachweis wurden die Experten befragt, inwiefern die Auswirkun-
gen der Einflihrung einer neuen Produkt- bzw. Produktionstechnologie, einer Kombination dieser
beiden Faktoren oder des In-/Outsourcing eines Produkts bzw. Prozessschrittes fur sie transparent
sind. Die Transparenz wurde dabei unterteilt in die Bekanntheit der Auswirkungen auf die Produk-
tionsleistung, den Fixkostenblock, die produktionsnahen indirekten Bereiche und den Fit zur Pro-
duktions- bzw. Unternehmensstrategie (Eine detaillierte Auswertung der Fragen ist in Anhang C
enthalten). Es zeigte sich hierbei, dass der eigentliche Fit einer MalRnahme zur Strategie in der
Regel bekannt ist, die Methode zur sLP die bereits sehr hohe Transparenz jedoch nur gering ver-
bessert. Einen besonders hohen Gewinn an Transparenz hingegen liefert die Methode zur sLP bei
komplexen Problemen, wie der Einfihrung einer Kombination aus Produkt- und Produktionstech-
nologie. Hier konnte der gréRte Gewinn an Transparenz gerade bei der Frage nach den Auswir-
kungen auf die Produktionsleisung ermittelt werden. Ferner kann festgehalten werden, dass eine
erhohte Transparenz strategischer Entscheidungen durch die Anwendung der Methode zur sLP
vor allem in Bezug auf die Entwicklung des Fixkostenblocks und der produktionsnahen indirekten
Bereiche erzielt werden kann.

Ebenfalls gezeigt werden konnte, dass die Bildung alternativer Szenarien eine Sensibilisierung der
Entscheider hinsichtlich der Wirkung von Unsicherheitsfaktoren (W2) zur Folge hat. Als Unsicher-
heitsfaktoren wurden die Héhe der diskontinuierlichen Leistungsentwicklung, bedingt durch einen
Technologiesprung, die H6he kontinuierlicher Leistungsentwicklung durch Degressionseffekte, die
Eintrittszeitpunkte von Veranderungen sowie eine zeitliche und mengenmagige Verschiebung im
Mengengerust bestimmt. Gefragt wurde, inwiefern die Experten in der Lage sind, die Auswirkun-
gen der Variation eines dieser Faktoren in Bezug auf die Produktionsleistung, den Fixkostenblock,
die produktionsnahen indirekten Bereiche und den Fit zur Produktions-/Unternehmensstrategie
abzuschéatzen (Eine detaillierte Auswertung der Fragen ist in Anhang C enthalten). Als Ergebnis
kann festgehalten werden, dass von den Experten insbesondere die Wirkung der Unsicherheitsfak-
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toren auf die Verdnderung der Produktionsleistung als Mehrwert gesehen wird. Die Generierung
von Szenarien im Rahmen der sLP ermdglicht hier die Darstellung unterschiedlicher Verldufe, aus
denen deutlich wird, wann beispielsweise Kapazitdtsgrenzen tberschritten werden.

Zur Ermittlung der Frage, ob die differenzierte Betrachtung der Technologie-Innovation und die
dadurch erméglichte fallbasierte Wahl des Prognoseverfahrens die Planungssicherheit erhéht,
wurden die Experten zunachst befragt, welche Methoden zur Prognose sie aktuell anwenden (W3).
Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass die befragten Experten vor allem pauschale Progno-
severfahren anwenden. Die Aufteilung des Gesamtplanungsfalles in Einzelfélle, die Systematisie-
rung der Einzelfalle und die anschlieBende fallbasierte Wahl des Prognoseverfahrens wurde als
positiv gesehen. Die erwartete Wirkung wurde somit ebenfalls in diesem Bereiche erzielt, auch
wenn es sich lediglich um eine subjektive Erh6hung der Prognosesicherheit handelt.

Bestétigt werden konnte ebenfalls die erwartete Unterstiitzung der Kausaldiagramme bei der Er-
mittlung des Leistungsbedarfs fir aktuell noch nicht im Unternehmen vorhandene Produkte und
Produktionstechnik (W4). Die Experten wurden hierzu befragt, wie gut sie einen derartigen Leis-
tungsbedarf intuitiv abschatzen kénnen. Die Auswertung der Befragung hat ergeben, dass dies
erwartungsgemaf schwierig ist und die Ergebnisse sehr subjektiv sind. Die Erstellung der Kausal-
diagramme wurde hier als sehr hilfreich zur Erlangung eines tieferen Versténdnisses der Zusam-
menhange zwischen Technologie-Innovationen und der diskontinuierlichen Entwicklung der
Produktionsleistung empfunden.

Ebenfalls von den Experten bestatigt wurde die erwartete Wirkung (W5). Der Kapazitatsbedarf in
den produktionsnahen indirekten Bereichen lasst sich in Anlehnung an die Entwicklung im direkt
wertschdpfenden Bereich, durch die entwickelte Verbindung mit der Produktionsleistung bestim-
men. Die Befragten bestétigten, dass die Methode zur sLP eine kontinuierliche Entwicklung der
produktionsnahen indirekten Bereiche in Anlehnung an die Verdnderung der Produktionsleistung
ermdglicht.

Aus Sicht der befragten Experten wird damit die Methode zur sLP den in Kapitel 1.3 formulierten
Anforderungen gerecht und erzielt die angestrebten Wirkungen. Mit der Anwendung der Methode
wird das Zusammenspiel der Veranderungen in den einzelnen Bereichen offensichtlich. Aus dem
Bild der Produktionsleistung der Zukunft lassen sich schon heute die Stellhebel ableiten, an denen
gedreht werden muss, damit das Unternehmen auch morgen noch wettbewerbsféhig ist und seine
strategische Beweglichkeit, bzw. Wandlungsféhigkeit nicht einschrankt.



7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Die mit dem Begriff des ,turbulenten Handlungsumfeldes” umschriebene Entwicklung markiert das
Ende der wirtschaftlichen Stabilitat. Die per se komplexe und vielfdltige Verknlipfung der Unter-
nehmen mit ihrer Makroumwelt ist durch diese gestiegene Dynamik und die steigende Zahl der
Trendbriiche noch anspruchsvoller geworden. Gerade im technologischen Umfeld fihren rapide
Fortschritte bei Produkt- und Prozesstechnologien zu drastisch verkirzten Innovationszyklen sowie
zu haufigen Diskontinuitaten in den Leistungsangeboten und somit auch in den Systemen der Leis-
tungserstellung. Ausgangspunkt der Arbeit bildete daher die Problemstellung, ob angesichts eines
zunehmend turbulenten Umfeldes das Ende der Planbarkeit in den Unternehmen erreicht sei. L6-
sungsorientiert ging es um die Aspekte: Wie viel und welche Art der langfristigen Vorausschau und
Planung lasst ein wandlungsféhiges Produktionssystem sinnvoll zu, bzw. bedarf es, um dieses
wandlungsfahig gestalten zu kénnen?

Eine Produktion, selbst durch stdndige Innovationen in den Prozesstechnologien von Veranderun-
gen gepragt, muss in die Lage versetzt werden, neue wie alte Produkte zu einem wirtschaftlichen
Kostenniveau zu fertigen. Zur Erfullung dieser Aufgabe reichen operative Malinahmen, auch wenn
die Reaktionsschnelligkeit noch so hoch ist, nicht aus. Neben den kurzfristigen Rationalisierungs-
maRnahmen und inkrementellen Adaptionen ist eine systematische Vorausschau gefragt, wenn es
beispielsweise um die Frage nach der Integration neuer Technologien oder um strukturelle MaR-
nahmen wie die Gestaltung der Eigenfertigungstiefe geht. Viele der zu treffenden Entscheidungen
weisen eine zeitliche Tiefe auf, die sie zum Betrachtungsgegenstand des strategischen Manage-
ments werden lassen. Sie legen das Unternehmen fir einen langeren Zeitraum auf gewisse As-
pekte fest und begrenzen dadurch die operative Dynamik. Zur Erhaltung der strategischen
Flexibilitdt im turbulenten Umfeld muss eine zeitgeméaRe strategische Planung der Produktion da-
her in der Lage sein, verschiedene Strategien zur Erstellung der geforderten Leistung darzustellen,
deren wirtschaftliche Auswirkungen sowie die Auswirkungen auf die Wandlungsfahigkeit abzu-
schéatzen und die erforderliche Aktivitdten und Investitionen rechtzeitig und adaquat abzuleiten.

Die vorhandenen Methoden zur strategischen Gestaltung der Produktion sind hierzu jedoch nicht
in der Lage. Es existieren zwar Teilkonzepte fur das Erkennen (Schwache Signale etc.) und Be-
werten (Portfolios, etc.) von Trendbriichen, diese arbeiten jedoch weitestgehend isoliert voneinan-
der. Die notwendige Durchgangigkeit, um eine strategische Leistungsplanung schnell und effizient
durchzufthren, ist aktuell nicht gegeben. Ferner kommen zur Prognose der kiinftig benétigten Ka-
pazitdt vorrangig extrapolierende Verfahren zum Einsatz, die Trendbriiche nicht explizit berlck-
sichtigen. Diese Verfahren stoen zudem an ihre Grenzen, wenn es um die Berlicksichtigung
neuer Produkte und Produktionstechnik geht. Ebenfalls nicht unterstitzt wird die kontinuierliche
Gestaltung der produktionsnahen indirekten Bereiche, in Abstimmung mit der Entwicklung der
Produktionsleistung. Als Zielsetzung der vorliegenden Arbeit wurde daher in Kapitel 1 die Verbes-
serung der langfristigen Gestaltung der Produktion im turbulenten Umfeld durch die Entwicklung
einer Methode zur strategischen Leistungsplanung in wandlungsféhigen Produktionsstrukturen
(sLP) definiert.

Das Konzept der Wandlungsféhigkeit von Produktionsstrukturen ist heute ein wesentliches Denk-
modell zur nachhaltigen Sicherung der Wettbewerbsféhigkeit im turbulenten Umfeld und wurde in
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Kapitel 2 als gedanklicher Rahmen der Arbeit vorgestellt. AnschlieBend wurde der Begriff der
Leistung im Kontext eines Produktionssystems erldutert. Darauf aufbauend erfolgte eine Einord-
nung der Arbeit in den Kontext der strategischen Planung sowie der Fabrikplanung. Kontinuierliche
und diskontinuierliche technologische Verdnderungen wurden zusammen mit der Eigenfertigungs-
tiefe und dem Mengengeriist als wesentliche Einflussfaktoren auf die Veranderung der Produkti-
onsleistung Uber der Zeit eingefiihrt.

Strategische Leistungsplanung wurde darauf aufbauend wie folgt definiert: Die Planung der Leis-
tung eines Produktionssystems umfasst ausgehend von der Planung des angestrebten Outputs
(Stuickzahl abzusetzender Produkte) die Planung des durch den Transformationsprozess entste-
henden Aufwands (Faktorverzehr bzw. Produktionsleistung), sowie die Planung der zu dessen
Bewaltigung notwendigen Produktionsressourcen (qualitative und quantitative Kapazitat).

Anwendungsbereich der zu entwickelnden Methode sind mittelstdndische Unternehmen des Ma-
schinen- und Anlagenbaus. Als zu betrachtende Veranderungen wurden Veranderungen des Men-
gengerists, kontinuierliche und diskontinuierliche Veranderungen in Produkten und
Produktionstechnik, sowie Verdnderungen der Eigenfertigungstiefe festgelegt. Die Betrachtung
bezieht sich jeweils auf einen Standort eines Unternehmens mit einem strategischen Zeithorizont
von bis zu zehn Jahren. Objekt der Leistungsplanung ist der Leistungsbedarf in Stunden (Produk-
tionsleistung) und daraus abgeleitet der Bedarf an Maschinen und Anlagen sowie der Stundenbe-
darf in zugeordneten produktionsnahen indirekten Bereichen.

In Kapitel 3 wurden bereits vorhandene Ansatze zur Unterstitzung der strategischen Leistungs-
planung auf ihre Anwendbarkeit hin untersucht. Hierzu gehéren im Wesentlichen Ansatze zur stra-
tegischen Planung unter turbulenten Bedingungen, sowie Ansétze zur langfristigen Gestaltung und
Modellierung der zu betrachtenden Bereiche. Es wurde deutlich, dass Teilaspekte der Aufgaben-
stellung durchaus unterstitzt werden und die entsprechenden Ansatze als Grundlage fiir die Ent-
wicklung spezifischer Losungsbausteine der Methode zur sLP genutzt werden kénnen. Eine
zusammenhangende Methode zur sLP in wandlungsfahigen Produktionsstrukturen ist jedoch nicht
identifizierbar.

Daher erfolgte in Kapitel 4 die Entwicklung der erforderlichen Lésungsbausteine fir die Methode
zur strategischen Leistungsplanung in Form von Partialmodellen, Referenzstrukturen, Systemati-
ken, Verfahren sowie einem Kernmodell. Startpunkt bildete das Wirkmodell der Lésungsbausteine,
in dem die grundséatzlichen Zusammenhange der strategischen Leistungsplanung dargestellt sind.
Anschlief3end erfolgte die Entwicklung der Partialmodelle fiir Produkt, Technik, Kosten sowie pro-
duktionsnahe indirekte Bereiche als Voraussetzungen fiir die spétere Leistungsprognose und Be-
wertung der Szenarien. Als Referenz fur die Leistungsprognose wurden zur Erfassung der
Ausgangssituation verschiedene Strukturierungsansatze entwickelt. Ausgangspunkt war die Struk-
turierung des Produktprogramms nach Referenzprodukten. AnschlieRend wurde ein Vorgehen zu
Festlegung planungsrelevanter Produktkomponenten abgeleitet. Ahnlich wurde auf Seiten der Be-
triebsmittel verfahren. Hier wurde ein Vorgehen zur Ermittlung der planungsrelevanten Betriebsmit-
tel sowie zur Zusammenfassung der Betriebsmittel nach Technologie-Clustern ausgearbeitet.
Diese Verfahren dienen zur Reduzierung der Planungskomplexitéat. Vorgaben zur Strukturierung
von Mengengerust und Produktionsleistung rundeten die Strukturierungsanséatze ab. AnschlieRend
wurde mit dem erweiterten Technologiekalender eine Systematik zur Abbildung der kiunftigen Ver-
anderungen entwickelt.
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SchlieRlich wurden im Kernmodell der Methode zur sLP die auf die Produktionsleistung wirkenden
Veranderungen miteinander und mit der Produktionsleistung in Zusammenhang gebracht. Hierzu
wurde zunéchst ein Kausalmodell der Produktionsleistung entwickelt, das die Wirkzusammenhan-
ge verdeutlicht. In dem erweiterten Technologiekalender werden die leistungsbeeinflussenden
Verénderungen der Mengen, Produkt- und Produktionstechniken sowie der Eigenfertigungstiefe
schlieBlich zeitabhangig gemeinsam dargestellt. Zur sinnvollen Prognose der Produktionsleistung
wurde ein Verfahren zur Entflechtung der Gesamtentwicklung in Einzelfélle entwickelt. Zusammen
mit der ebenfalls entwickelten Systematik der Verédnderungen in Produkt und Produktionstechnik
bildet es die Grundlagen der Leistungsprognose in Form von Einzelfallprognosen. Die Leistungs-
prognose erfolgt fir diskontinuierliche und kontinuierliche Veranderungen separat. Fur die Progno-
se der Wirkung diskontinuierlicher Verdnderungen wurden vier Grundverfahren entwickelt. Diese
bieten abh&ngig von Innovationsgrad der Produkt- bzw. Produktionstechnikverédnderung unter-
schiedliche Vorgehensweisen zur Prognose. Die Grundverfahren wurden durch eine Einflussmatrix
und ein Kausaldiagramm auf Basis des Vernetzten Denkens erganzt. Fir die Prognose der Wir-
kung kontinuierlicher Verédnderungen wurde das Konzept der Lern- und Erfahrungskurve verein-
facht und auf die Aufgabenstellung Ubertragen. Auf Basis dieses Grundkonzepts wurde ein fir die
im Maschinen- und Anlagenbau haufig anzutreffende variantenreiche Serienproduktion anwendba-
res vereinfachtes Vorgehen zur Quantifizierung der kontinuierlichen Veranderungen entwickelt.

Einhergehend mit den Verfahren zur Prognose der Produktionsleistung wurden Vorgehensweisen
zur Erzeugung von Szenarien der Produktionsleistung ausgearbeitet. Globale Szenarien bilden
dabei jeweils unterschiedliche Wege in die Zukunft ab. Die durch Turbulenz induzierte Unsicherheit
wird bei der Leistungsplanung durch die Bildung lokaler Szenarien abgefangen, die im Sinne einer
Sensitivitdtsanalyse unterschiedliche Umfeldzustande abbilden. Um anschlieBend eine Bewertung
der globalen Szenarien zu ermdéglichen, wurde zunéchst ein Vorgehen beschrieben, wie die Ein-
zelfallprognosen zu einem Gesamtbild des betrachteten Ausschnitts des Produktionssystems zu-
sammengefihrt werden koénnen. Ferner wurde beschrieben, wie aus den prognostizierten
Technologiebedarfsmengen die kinftigen Produktionsstrukturen abgeleitet werden. Fur die Bewer-
tung der alternativen globalen Szenarien wurde ein Scoring-Verfahren eingesetzt. Der Nutzwert
der verschiedenen globalen Szenarien in verschiedenen Umfeldzustdnden (lokalen Szenarien)
bzgl. der Bewertungskriterien Struktur der Produktionsleistung, Kosten, Eigenfertigungstiefe sowie
strategischer Fit wurde bestimmt. Er bildet eine systematisch abgeleitete Entscheidungsgrundlage.

Diese Losungsbausteine wurden in Kapitel 5 in der Methode zur strategischen Leistungsplanung
zusammengefihrt. Hierzu wurde ein Phasenmodell entwickelt, das alle Lésungsbausteine auf der
Grundlage des Wirkmodells in einen durchgéngigen Prozess der strategischen Leistungsplanung
Uberfuhrt. Die in den einzelnen Phasen zu durchlaufenden Teilprozesse, Prozessschritte und de-
ren Aktivitdten wurden beschrieben, mit Arbeitsbléattern hinterlegt und mit Hinweisen zu deren An-
wendung ergénzt.

In Kapitel 6 erfolgte schliellich die Validierung der entwickelten Methode zur sLP anhand eines
Fallbeispiels in einem mittelstédndischen, auf Verzahnungen spezialisierten Unternehmen. In die-
sem Unternehmen sind starke Veranderungen von Eigenfertigungstiefe und eingesetzten Techno-
logien geplant. Diese dienten direkt als Grundlage fir die Methodenanwendung. Die Gesamt
Validierung umfasst die Verifizierung und eine Bewertung der Wirkung der Methode zur sLP.

Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit stellt erstmalig eine durchgangige Methode zur strategi-
schen Leistungsplanung in wandlungsfahigen Produktionsstrukturen dar. Diese umfasst die Analy-
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se der aktuellen Produktionsstruktur, die systematische Dokumentation kiinftiger Veranderungen
Uber die Leistungsprognose bis hin zum Ableiten und Bewerten méglicher Szenarien.

Die Ergebnisse der Validierung haben unter Beweis gestellt, dass durch die Anwendung der Me-
thode sLP, mit Szenarien der Produktionsleistung erstmalig nachvollziehbare Zahlen, Daten und
Fakten hinsichtlich entstehender kapazitiver Auswirkung (Stunden im direkten und produktionsna-
hen indirekten Bereich), Kosten und strategischer Fit bei:

¢ Einsatz alternativer Technologie-Innovationen (Produkt und Produktionstechnik)
e Veranderungen der Eigenfertigungstiefe
e Veranderung des Produktprogramms

vorliegen.

Es wurde zusétzlich nachgewiesen, dass sich die Prognosegenauigkeit in dem vorliegenden Fall-
beispiel sich auf Basis der Bewertung von Merkmalen in einigen Bereichen um bis zwei Noten-
punkte erhoht hat. Die qualitative Befragung der Experten belegte und dokumentierte die
Sensibilisierung des Produktionsmanagements fir Unsicherheitsfaktoren auf der Grundlage alter-
nativer Szenarien. Basierend auf der Durchgéngigkeit der entwickelten Methode zur sLP lassen
sich erstmals wertschdpfende und produktionsnahe indirekte Bereiche durch Kopplung der Wirk-
zusammenhénge bei Veranderungen in der Produktionsleistung synergetisch gestalten.

7.2 Ausblick

Die Grenzen der beschriebenen Methode zur sLP sind vorrangig durch die Komplexitat des be-
trachteten Ausschnitts des Produktionssystems und hierbei durch die enthaltenen Wertschop-
fungsprozesse sowie das korrespondierende Produktprogramm gesetzt. Die Zerlegung der
Gesamtentwicklung des Produktionssystems in Einzelfélle und darauf aufbauende Einzelfallprog-
nosen ist fir Prozessketten mit begrenzter Komplexitat bzw. eine begrenzte Anzahl planungsrele-
vanter Produkte und Produktkomponenten handhabbar.

Ferner bleibt festzuhalten, dass die Methode zur sLP wie alle Verfahren der Zukunftsforschung die
Zukunft nicht vorhersagen kann. Im Rahmen der Bildung lokaler Szenarien werden einzelne Um-
feldzustéande zwar mit Eintrittswahrscheinlichkeiten hinterlegt, diese sind jedoch keine Garantie fiir
das definitive Eintreten der prognostizierten Veranderungen. Damit sind die generierten Szenarien
zur Entwicklung der Produktionsleistung nicht als festes Ziel zu betrachten, auf das hin das Pro-
duktionssystem verandert werden muss, sondern als ein Bild einer mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit eintretenden Zukunft. Es entsteht flr den Entscheider ein Bild, wie sich unter
Einbeziehung der aktuell absehbaren Verdnderungen die Produktionsleistung entwickeln wird.
Dadurch wird fir ihn transparent, wie sich heutige Entscheidungen auf die Verénderung des Pro-
duktionssystems in der Zukunft auswirken. Vor allem wird deutlich, wie einzelne Verénderungen,
die sich im Lauf der Zeit Uberlagern, die Entwicklung der Produktionsleistung beeinflussen. Gerade
die Kenntnis dieser Uberlagerungen ist wichtig, um zu verstehen, wie sich der gesamte Ausschnitt
des Produktionssystems weiterentwickelt. Es lassen sich damit beispielsweise schon heute die
Optionen verwerfen, die langfristig die Wandlungsféhigkeit des Unternehmens unangemessen
begrenzen und damit in eine Krise fihrt. Lassen sich derartige Engpéasse nicht vermeiden, wird
durch die Methode zur sLP bereits heute transparent, wann und wo diese voraussichtlich entste-
hen werden. Dadurch wird der Entscheider in die Lage versetzt, bereits heute MalRnahmen zu er-
greifen, um den Engpass proaktiv zu beseitigen. Damit schafft er Raum, sich zu diesem spateren
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Zeitpunkt auf kurzfristig auftretende Turbulenzen konzentrieren zu kénnen, anstatt sich mit der
Beseitigung bereits seit lAngerem absehbarer Engpésse zu beschaftigen.

Die Tatsache, dass die Methode zur sLP zur Entwicklung strategischer Pfade in einem turbulenten
Umfeld dient, erfordert einen kontinuierlichen Einsatz der Methode. Die Methode sollte immer dann
eingesetzt werden, wenn sich neue Veradnderungen ergeben, oder bereits erfasste sich auf Grund
veranderter Umfeldbedingungen deutlich anders entwickeln als gedacht. Durch eine kontinuierliche
Anwendung der Methode sinkt ferner der Aufwand zu ihrer Durchfiihrung. Werden die verarbeite-
ten Informationen sténdig an die neuen Umfeldzustédnde angepasst, steht dem Entscheider jeder-
zeit ein aktuelles Modell zur Verfugung, das die Auswirkungen neu auftretender Veranderungen
schnell in die Zukunft projizieren kann.

Ansatze fur weiterfuhrende Arbeiten ergeben sich aus der Méglichkeit der Realisierung unterstit-
zender Werkzeuge, aus der Erweiterung des Betrachtungsrahmens, aus Ansétzen der Standardi-
sierung sowie zusatzlicher Forschungsarbeiten auf dem Themenfeld der Produktionsstrategie:

¢ Um die Methode zur sLP beispielsweise in Consulting-Projekten einzusetzen, ist die Umsetzung
der in dieser Arbeit entwickelten Vorgehensweisen und Arbeitsunterlagen in einem Softwaretool
wunschenswert. Die Verwaltung der Verdnderungen, sowie die Entflechtung der Einzelfélle und
die Durchfiihrung der Einzelfallprognosen kénnen durch ein Softwaretool, das tber die beispiel-
hafte Realisierung in MS-Excel hinausgeht, sinnvoll unterstitzt werden. Es ist darauf zu achten,
dass ein einfaches Werkzeug entsteht, das einer Anwendung im Mittelstand entgegenkommt.

e Eine weitere Forschungsaufgabe im Feld der strategischen Leistungsplanung ergibt sich aus
der Erweiterung des Betrachtungsrahmens dieser Arbeit. Eine Erweiterung des Gedankens der
strategischen Leistungsplanung auf indirekte Bereiche wirde es ermdglichen, die Entwicklung
eines ganzen Unternehmens zu simulieren, basierend auf Veréanderungen, die eine noch gréRe-
re Granularitat als die hier betrachteten aufweisen. Dazu muss der Aspekt des Personals stéar-
ker in den Fokus geriickt werden. Mit der expliziten Berlcksichtigung des Faktors Personal
ware ferner eine umfangreichere Einbindung manuell gepragter Montagebereiche méglich. Eine
Erweiterung des Betrachtungsbereiches auf das Produktionsnetzwerk wirde es ferner erlau-
ben, den gezielten Auf- und Ausbau des Unternehmensnetzwerks zu steuern.

¢ Eine Aufgabenstellung, die die Durchfiihrung der Methode zu sLP weiter vereinfachen wiirde,
besteht in der Entwicklung einer Bibliothek von Kausalzusammenhéngen zwischen den Veran-
derungen durch Technologie-Innovationen und der Veranderung der Produktionsleistung. Die
wesentlichsten Kausalzusammenhange gilt es hierfur zu identifizieren und fir den Anwender in
einer Bibliothek zu hinterlegen. Standardzusammenhénge sind somit schneller abzubilden, was
dem Anwender Raum gibt, sich auf die Sonderfalle zu konzentrieren.

o Weiterer Forschungsbedarf besteht im allgemeinen Themenfeld der Produktionsstrategie. Dy-
namische Strategieansatze, wie die Berlcksichtigung emergenter Strategien oder die Entwick-
lung von Strategiepopulationen sind zwar in der Theorie beschrieben, ihre praxisnahe
Ubertragung auf die Produktion bleibt jedoch aus. Die Methode zur sLP leistet hier einen Bei-
trag zur Realisierung derartiger Konzepte, es bedarf jedoch einer weiterfiihrenden grundlegen-
den Aufarbeitung dieser Themen. Die Potentiale und Grenzen dieser Ansatze fir eine
Anwendung in der Produktion missen ausgeleuchtet werden. Ferner ist anzustreben diese mo-
dernen Denkweisen der Strategieforschung in ganzheitlichen Produktionssystemen der Zukunft
zu verankern.



Summary

The term “turbulent environment” designates the end of economic stability. The complex and mani-
fold relationships of enterprises with their macro-environment have become even more challenging
by the increasing dynamics and the growing number of trend reversals. Especially in the techno-
logical area, rapid progress in production and processing techniques results in drastically short-
ened cycles of innovation as well as in frequent discontinuities of the product and service range,
both in turn leading to ongoing changes of the manufacturing system. In view of this highly dy-
namic system, the question arises whether the end of mid and/or long term planning has come?
This is the central question of the thesis: Taking into account a turbulent environment, how much
and what kind of long-term preview and planning does a transformable manufacturing system allow
and need?

Production in itself is affected by constant changes due to ongoing innovations in process tech-
nologies. Good manufacturing requires the economical production of new as well as old products.
Short term planning and improvements do not always cope with this challenge. No matter how fast
the system can respond, there are always long term considerations to be made. Besides short-
term improvements and incremental adaptations, a systematic preview is necessary, for example
when dealing with the integration of new technologies or with structural tasks such as the definition
of the range of vertical integration. Many of the related decisions require a time frame which makes
them the domain of strategic management. They may determine certain aspects of the enterprise
for an extended time period and therefore set a limit to its transformability. Thus, to ensure strate-
gic flexibility in a turbulent environment, modern strategic production planning has to provide differ-
ent strategies to achieve the required performance. Commercial effects as well as possible
consequences with respect to transformability must be taken into account. Furthermore, modern
strategic production planning must support the management in deducing activities and investments
required.

Existing methods for strategic production design are not able to fully meet these requirements.
Isolated solutions, e.g. for the identification and evaluation of trend reversals, do exist. Still, the
necessary consistency to execute strategic performance planning in a fast and efficient way is not
given. Moreover, to forecast the required capacity, extrapolation techniques are applied which do
not consider trend reversals explicitly. These techniques reach their limits when new products and
production technologies are involved. Also the continuous design of production-related indirect
divisions in line with the development of production performance is not supported by these meth-
ods. Taking into account these deficiencies, the goal of this thesis is to improve the long-term de-
sign of production in a turbulent environment. This will be accomplished by developing a method
for strategic performance planning in transformable production structures (method “SPP”). The
derivation of this goal is the purpose of chapter 1.

The concept of “transformable manufacturing structures” is an important paradigm for maintaining
competitiveness in a turbulent environment. Chapter 2 introduces this concept which is the theo-
retical background of the thesis. The term “performance” is illustrated in the context of a manufac-
turing system. Based on these definitions the thesis is set in the context of strategic and factory
planning. Continuous and discontinuous technological changes, together with vertical integration
and quantity structure of parts, are introduced as essential influencing factors for the change of
production performance. “Strategic performance planning” is then defined as follows: Based on an
output plan (quantity of products to be distributed), strategic planning of production system per-
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formance consists of planning the operating expense (consumption of factors or production per-
formance), as well as the required production resources (qualitative and quantitative capacity).

The method to be developed addresses small and medium sized enterprises (SME) doing busi-
ness in mechanical engineering. Influences considered are variances of the output quantity struc-
ture of parts, continuous and discontinuous changes of products and production technologies, and
changes of vertical integration. The scope is limited to a single site of an enterprise and considers
a strategic time frame of up to ten years. Object of performance planning is the required perform-
ance in hours (production performance) and, derived thereof, the need of production equipment as
well as the need of capacity in the respective production-related indirect divisions.

Chapter 3 analyses already existing approaches with respect to their suitability for strategic per-
formance planning. Previous approaches for strategic planning in turbulent environment are re-
viewed, as well as approaches developed for long-term design and modeling of the divisions to be
considered. The result of this analysis shows that those approaches support, indeed, certain as-
pects of the thesis” task. They may be used in developing partial solutions within the method SPP.
However, an integrated method that supports the task of strategic production planning in trans-
formable production structures could not be identified.

As a consequence the necessary modules of the method SPP are developed as described in
chapter 4. This includes partial models, reference structures, taxonomies, methods and a core
model. Starting point is an effect-model, mapping the basic interdependences between the solu-
tions” modules. As a premise for the performance forecast subsequently partial models for product,
technology, cost and indirect divisions are developed. As a reference for the performance forecast
several reference structures are designed to map the current state. Here, the first step is to struc-
ture the production program along reference products. Further on, an approach to define product
components which are relevant to the planning (“relevant components”) is deduced. A similar ap-
proach is chosen for the manufacturing resources. Here the manufacturing resources which are
relevant to planning (relevant resources) are identified and condensed to technology-clusters.
These operations were necessary to reduce the planning complexity. Requirements for structuring
the quantity structure of parts and the production performance completed the reference structures.
These activities are followed by the development of an extended technology-calendar, to map fu-
ture changes.

Finally, the core model of the method SPP brings together the changes that affect production per-
formance and links them with the production performance. To achieve this goal a causal model of
the production performance is developed, displaying all cause-effect relationships. Within the ex-
tended technology calendar all future changes that affect the production performance are dis-
played on a timeline. Changes are displayed in the four relevant categories: quantity structure of
parts, product and production technologies and vertical integration. In order to expediently forecast
production performance, a procedure to disentangle the overall development into individual cases
is developed. Together with the also developed taxonomy of changes in product and production
technologies, it serves as basis for performance forecast in terms of singular case forecasts. The
performance forecast is executed separately for continuous and discontinuous changes. For the
forecast of discontinuous changes, four basic methods are introduced. They provide different fore-
cast proceedings depending on the level of product and production technology innovation. These
basic methods are supplemented by an influence matrix and a cause-and-effect diagram applying
cross-linked thinking. In order to forcast the effects of continuous changes, the concept of the
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learning and experience curve is simplified and adapted to the thesis” task. Based on this basic
concept a simplified approach to quantify continuous changes is developed. It is applicable to ver-
satile batch production, a frequently used concept for production in mechanical engineering.

Accompanying the development of methods for forecasting production performance, an approach
to generate scenarios is elaborated. “Global scenarios” illustrate different roads to the future. In
addition, “local scenarios” are used to reflect the effects of uncertainty induced by turbulence. For
the purpose of a sensitivity analysis, they illustrate different states of the environment. To finally
evaluate the global scenarios, an approach is described to integrate all singular case forecasts.
Thus integrated, they draw an overall picture of the considered manufacturing system. Furthermore
it is described how the future structure of a production system can be derived from the forecasted
technology requirements. A scoring method is used for the assessment of alternative global sce-
narios. The utility value is calculated for each global scenario in selected environmental states (lo-
cal scenarios). The value represents the sum of all single values for the criteria: structure of the
production performance, cost, vertical integration and strategic fit. Thus it represents a methodi-
cally deduced foundation for decision-making.

These solution modules are merged to the method for strategic performance planning in chapter 5.
A phase model is developed. Based on the effect-model, it converts all solution modules into an
integrated process for strategic performance planning. The sub-processes, process-steps and ac-
tivities, which have to be executed within the different phases, are described. Also the correspond-
ing worksheets and additional information for their use are introduced.

Concluding the thesis chapter 6 deals with the validation of the developed method SPP. The vali-
dation is based on a case study, supported by a SME specialized on gear tooth forming. In this
company, large-scale changes regarding vertical integration and applied technologies are planned.
So it is possible to apply the method SPP directly to the problem stated above. The overall valida-
tion containes the verification and evaluation of the effects implied by the method SPP.

The result of this thesis represents the first integrated method for strategic performance planning in
transformable production structures. It incorporates mapping the current state, systematic docu-
mentation of future changes, performance forecast and finally the definition and evaluation of pos-
sible scenarios.

The validation proves that the scenarios of production performance generated in applying the
method SPP generate one-of-a-kind comprehensible facts and figures for the strategic configura-
tion of production. Those indicators cover information regarding effects on the capacity structure
(production performance in direct and production-related indirect divisions), cost and strategic fit
caused by:

o the application of different innovations of product and production technology,

e changes regarding vertical integration,

e changes of products to be manufactured.

As a result of the final interviews with several experts it is shown that in the case study the forecast
precision in some aspects is raised by up to two credits after applying the method SPP. Further-
more it becomes obvious that by applying scenarios to the strategic configuration of manufacturing
structures, the management becomes sensitized for the implications of uncertainties. Based on the
integrated approach of the method SPP, for the first time value-adding and production-related indi-
rect divisions can be designed simultaneously by coupling cause-effect relationships of changes of
production performance.
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Auswertung Szenario 0

Produktionsleistung-Szenario 0 (Worst-Case)

n o
o O
=
B m

S

7.000
6.000

5.000
4.000
3.000

[ul

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2007

Periode

Produktionsleistung-Szenario 0 (Trend)

wn
o
=
=]

WTC2

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000

4.000

3.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2007

Periode

Produktionsleistung-Szenario 0 (Best-Case)

o~
o
=
]

16.000
14.000
12.000
10.000

6.000

4.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2007

Periode




197

Anhang B — Ergebnisse der Methodenanwendung am Fallbeispiel

Auslastung-Szenario 0 (Worst-Case)
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Auswertung Szenario A
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Auslastung-Szenario A (Worst-Case)
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Anhang D - Weiterfiihrende Abbildungen zum Stand der Technik
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