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Den Marktentwicklungen, innovativen Verdnderungen und Trends proaktiv zu
begegnen und dadurch die Wettbewerbsfihigkeit zu sichern, wird nur gelin-
gen, wenn die enge Verzahnung der virtuellen Welt mit der realen Welt und
die interdisziplinédre unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit in den Fokus
von Entscheidungstragern riickt. Wertschopfungsketten, Wandlungsfahigkeit,
Flexibilitat, Produktionsnetzwerke, effiziente Ressourcennutzung, Vernetzung
von Produktion und Logistik sowie Systemlasten sind z. B. Themen, die im
direkten Zusammenhang mit der Wettbewerbsfdhigkeit stehen und die Pla-
nung bzw. Optimierung von Produktionsprozessen entscheidend beeinflussen

werden.

Verkiirzte Produkt- bzw. Fabriklebenszyklen und eine sinkende Prognostizier-
barkeit der Absatzmenge stellen insbesondere Kleine und Mittlere Unterneh-
men (KMU) vor ein Dilemma. Mass Customization, individuelle Produkte,
Kundenmérkte, Verkiirzung der Produktlebenszyklen, Prosumenten sind nur
einige Schlagworter, die eine eindeutige Entwicklung vorgeben und die Wand-
lungsfahigkeit von Unternehmen forcieren. Die Unternehmen werden zwangs-
laufig vor die Entscheidung gestellt, weiterhin an der wirtschaftlichen oder
technischen Obergrenze zu fertigen, das begrenzte Produktionssystem inner-

betrieblich zu erweitern oder in die Wandlungsfihigkeit zu investieren.
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Der Trend zur Produktvielfalt bedarf eines flexiblen ,wandlungsfdhigen® Sys-
tems und eines quasi unbegrenzten Zugriffs auf Ressourcen und Produktions-
prozesse. Wandlungsfahigkeit und Flexibilitat ist fiir produzierende Unterneh-
men zugleich Herausforderung und Chance. Voraussetzung fiir die Nutzung
vorhandener Potenziale ist jedoch die Beherrschung bzw. Aktivierung vorge-
haltener Wandlungsfdhigkeit unter 6konomischen Gesichtspunkten. Erst die
ganzheitliche Betrachtung der Faktoren Mensch, Technik und Organisation in
Produktionssystemen ermoglicht das Potenzial der Wandlungsfiahigkeit auszu-
schopfen. Nach Nyhuis ergibt sich die zwingende Notwendigkeit, die Wand-
lungsfahigkeit, neben Qualitit und Zuverlédssigkeit, systematisch als einen wei-
teren strategischen Erfolgsfaktor der deutschen Industrie zu entwickeln (vgl.
Nyhuis, 2010, S. 3).

Durch die vierte Industrielle Revolution, die auf eine Vernetzung von Sys-
temen /Prozessen ausgerichtet ist, werden Wandlungsfihigkeit und Flexibilitét
eine grundsétzliche Neuausrichtung erfahren. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei
die Generierung von Datenbanken, die relevante Prozesskennzahlen vernetzter
KMU enthalten und Aussagen iiber die Verfiigbarkeit von Produktionsprozes-
sen im Hinblick auf Kollaborationen erméglichen. Gestiitzt auf Innovationen
wie Cloud und Agentensysteme wird die Planung von Kollaborationen zukiinf-
tig digitalisiert und automatisiert. Insbesondere die im Fokus dieser Arbeit ste-
henden Produktionssysteme mit variantenreicher Einzelfertigung werden von

dieser Entwicklung profitieren.

1.1. Ausgangssituation

Die industrielle Produktion ist einem kontinuierlichem Wandel unterworfen.
Individuelle Kundenanforderungen und -wiinsche gilt es zu erfiillen und die
daraus folgenden stark schwankenden Nachfrageverldaufe beziiglich Stiickzah-
len und Varianten, bei immer kiirzeren Produktlebens-, Fabriklebens- und In-
novationszyklen, auszugleichen. Die Kalkulierbarkeit von Markt und Wettbe-

werb wird zunehmend schwieriger. (vgl. Milberg, 2003; Reinhart u.a., 2002;
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Zah u.a., 2004, S. 205 f, 18 und 173 f) Daraus resultiert der Anspruch, Pro-
duktionssysteme moglichst aufwandsarm, unter Beriicksichtigung begrenzter
Ressourcen, an die bestehenden Nachfrageschwankungen anzupassen und neue

Produkte und Technologien in bestehende Produktionssysteme zu integrieren

(vgl. Nyhuis, 2010, S. 5).

Die infolge der sich permanent dndernden Anforderungen der Méarkte not-
wendigen Uberpriifungen mengenbezogener Bedarfsinderungen kann zu der
Feststellung fithren, dass die vorhandenen Ressourcen an physisch-kapazitive
Grenzen stoflen und/oder Maschinenkapazitéiten die Systemlastanforderungen
nicht abdecken und somit Kundenanfragen nicht bedient werden kénnen. Auch
eine Risikoabwégung, die u. a. erhthte Ausfallwahrscheinlichkeiten wegen iiber-
lasteter oder fehlender Ressourcen beriicksichtigen muss, kann evtl. zu einer
Ablehnung von Auftragsanfragen fithren. Ebenfalls kritisch zu bewerten sind
Bedarfsdnderungen mit vorgegebenen kurzfristigen Lieferterminen, die eine in-
terne zeitliche Anpassung durch den Zubau kongruenter (gleichartige) oder
komplementérer (ergdnzende) Maschinenkapazitéten erforderlich machen wiir-
de. In diesen Fillen wiaren KMU gezwungen entweder zu investieren oder sie
miissen die zusédtzlichen Kompetenzen und Kapazititen durch Kooperationen
einkaufen (vgl. Aderhold, 2005, S. 128). Werden Kooperationen favorisiert, um
z. B. Zusatzkapazititen bedarfsgerecht abrufen zu koénnen, miissen sich KMU
dem Markt 6ffnen und eigene Kapazitdten und Prozesscharakteristika offenle-

gen bzw. zur Implementierung in Datenbanken freigeben.

Dieses ,,Offnen bedarf jedoch eines Modells, das standardisierte Entschei-
dungsregeln und -abldufe zur Tilgung von Engpéssen beinhaltet. Eine Mog-
lichkeit fiir KMU schwankende Systemlasten, ungeachtet moglicher Ursachen,
durch effizientes Kapazitdtsmanagement zeitnah auszugleichen, besteht im Out-

sourcen bzw. ,Bypassen® der Engpassprozesse bzw. -arbeitsvorgénge.

So unkompliziert sich die Aufgabe ,bedarfsgerechter Abruf von Zusatzkapa-
zitdten und Planung einer unternehmensiibergreifenden Wertschopfungskette®
darstellt, gilt es doch besondere Herausforderungen auf dem Weg zur Realisie-

rung zu bewiltigen. Besonderes Augenmerk ist dabei auf das Zusammenspiel
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von Prozesseigner und Prozesskunde zu legen. Wahrend der Prozesskunde si-
cherlich die dispositive Hoheit iiber den Gesamtauftrag zu seinem Verantwor-
tungsbereich zahlt, wird der Prozesseigner die Souverénitét iiber Prozessabléu-
fe, Ressourcen und Entscheidungen iiber Auslagerung von Engpassprozessen

oder Beschaffung von Zusatzkapazititen, ausschlieBlich in seiner Agide sehen.

Eine weitere Hiirde kann der Austausch von Bedarfsinformationen bei der
Suche nach moglichen Kollaborationspartnern darstellen. Die Informationen
bzw. Spezifikationen sind so zu selektieren, dass keine sensiblen Unterneh-
menskennzahlen preisgegeben werden, das Datenmaterial jedoch hinreichend
ist, um geeignete Partner aus einer angemessenen Zahl potenzieller ,,Bewer-
ber* aussuchen zu konnen. Dieser sehr kritische Punkt im Zusammenspiel von
Prozesskunde und Prozesseigner ist ein wesentlicher Grund den Einsatz eines
zentralen Vermittlers (Broker), welcher Einblick in die sensiblen Daten erhalten

miisste/wiirde, in Frage zu stellen.

Die geforderte Schnelligkeit, mit der Planung und Ausbau einer Wertschop-
fungskette zum Ausgleich z. B. schwankender Systemlasten erfolgen muss, ist
ein weiteres kritisches Element, das bei der Entwicklung eines geeigneten Vor-
gehensmodells eine entscheidende Rolle spielt. Eine ad-hoc-Gestaltung von
Wertschopfungsketten ist, im Hinblick auf kurzfristige Kapazitdtsanpassun-
gen und Angebotserstellungen, sowohl auf Seiten des auslagernden Unterneh-
mens als auch auf Seiten des Prozess-Anbieters wiinschenswert. Dies ldsst sich
jedoch nur mit umfassenden Marktkenntnissen, einer sehr guten Vernetzung
und standardisierten Vorgehensweisen nachkommen. Es bedarf der Entwick-
lung von vertrauenswiirdigen Vorgehensmodellen, die Planungsmethoden zur
kosten- oder durchlaufzeitoptimalen Gestaltung von unternehmensiibergreifen-
den Wertschopfungsketten beinhalten und Anpassungen in der vom Markt ge-
forderten Reaktionszeit und mit nur geringem Aufwand erméglichen. Gestiitzt
auf das Cyber-Physical-System (CPS) und die Entwicklung der Kapazitéts-
borse, die zukiinftig Daten bzw. vollstéindige Beschreibungen von Produkti-
onsprozessen bereitstellen, werden KMU mit den Vorgehensmodellen in der

Lage sein, die komplexen Aufgaben zu beherrschen und die aus der erweiterten

10
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Flexibilitdat und Wandlungsféhigkeit resultierenden Potenziale gewinnbringend

einzusetzen.

1.2. Ziel der Untersuchung

Das Ziel dieser Masterarbeit ist die Konzeption eines Vorgehensmodells zur ad-
hoc-Integration externer Produktionsprozesse in bestehende Wertschopfungs-
ketten zur Steigerung der unternehmensinternen Wandlungsfiahigkeit oder zur
Konfiguration neuer Wertschopfungsketten. Die Wandlungsfahigkeit, haufig
iiber die Systemlast abgebildet, wird im Rahmen dieser an der Schnittstelle
zwischen Fabrik- und Netzwerkplanung positionierten Arbeit um die Dimensi-

on “Varianten-/Prozessvielfalt” erginzt.

Ein standardisiertes Vorgehensmodell zur Unterstiitzung von KMU bei Pla-
nungsaufgaben ist die Voraussetzung fiir einen stetigen, auf Echtzeitdaten ba-
sierenden Informationsaustausch. Dieser wiederum ist Grundlage dafiir, dass
unternehmensexterne Prozesse logisch in bestehende Wertschopfungsketten in-
tegriert oder sogar zu neuen Ketten zusammengefasst werden kéonnen. Bei der
Entwicklung eines Vorgehensmodells miissen nachfolgend aufgefiihrte, grund-

legende Vorgaben Eingang finden:
e Planungshoheit verbleibt alleinig beim Auftragseigner
e Ad-hoc-Vermittlung

e Beschrinkung des Informationsaustausches auf nicht-wettbewerbs-kritische
Inhalte

e Unterstiitzung der Anbahnung von Kooperationen im taktisch-operativen

Bereich

e Brancheniibergreifende Einbindung potenzieller Unternehmen (horizon-

tale, vertikale und laterale Vernetzung)

e Vorgehensmodell basiert auf Vertrauen; geringe rechtliche Regulierungen

und autonome Partner

11
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e Permanente Weiterentwicklung und Integration von CPS

Schwerpunkt dieser Arbeit ist die Konzeption eines Vorgehensmodells, welches
nicht nur Einzelprozesse beschreibt bzw. visualisiert, sondern auch Prozess-
ketten proaktiv konfiguriert und Unternehmen in die Lage versetzt, Kunden-
wiinsche sowohl im Build-to-Stock (BTS) als auch im Build-to-Order (BTO)-
Segment zu bedienen. Des Weiteren steht die Gestaltung eines ganzheitlichen
Modells im Fokus, welches letztendlich Entscheidungsalternativen zur Kom-
pensation von Kapazitéts-, Ressourcen- und Kompetenzdefizite liefert und so-
mit mafigeblich zur Steigerung der Flexibilitdt und Wandlungsfahigkeit, ins-
besondere von KMU, beitrigt. Bestehende Forschungsergebnisse werden auf-

gegriffen und in das Konzept eingebunden.

1.3. Methodik des Vorgehens

Als Ziel dieser Arbeit wurde bereits in Kapitel 1.2. die Entwicklung eines “Vor-
gehensmodell zur proaktiven Planung einer unternehmensiibergrei-
fenden Wertschopfungskette” beschrieben. Der Weg zur Erreichung dieses
Ziels wird durch die Methodik des Vorgehens dokumentiert (siehe Abbildung
1.1.).

In Kapitel 2 werden die auf die Wandlungsfihigkeit von Produktionssyste-
men einflussnehmenden Planungsanstofle als Motivation fiir die Entwicklung
eines ganzheitlichen Vorgehensmodells, das sich der Flexibilitdt von Produk-
tionsnetzwerken bedient, identifiziert. Des Weiteren werden die Fachtermini

Wandlungstiahigkeit und Flexibilitét definiert und voneinander abgegrenzt.

[T-gestiitzte Planungssysteme, die fiir die Entwicklung eines Vorgehensmo-
dells unabdingbar sind, werden in Kapitel 3 vorgestellt und hinsichtlich ih-
rer zukiinftigen Entwicklung und Integrierbarkeit begutachtet. Die zu Beginn
des Kapitel 4 typisierten Vorgehensmodelle bilden die theoretischen Grundla-
gen fiir das von BELLER entwickelte Prozessorientierte Vorgehensmodell. Die
Anwendung eines Vorgehensmodells ist erst durch den Zugriff auf umfangrei-

ches, von den Prozess-Eignern bereitgestelltes Datenmaterial realisierbar. Der

12



1. Einleitung

Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
Motivation Planungssysteme Vorgehensmodelle

v

Kapitel 5
Datenmarktplatz fir das erweiterte Vorgehensmodell

Kapitel 6
Erweitertes Vorgehensmodell

Abbildung 1.1.: Aufbau der Arbeit (eigene Darstellung)

hierfiir geforderte zentral verwaltete Datenmarktplatz, der u. a. mit den in
Kapitel 3 vorgestellten Planungssystemen interagieren muss, wird in Kapi-
tel 5 beschrieben. Das in Kapitel 6 entwickelte iterative Vorgehensmodell ist
durch die in Kapitel 2 dargestellten Planungsanstéfie motiviert und stiitzt sich
auf das in Kapitel 4 beschriebene Modell zur Planung von Fabriken. Im An-
hang A wird das gesamte Vorgehensmodell noch einmal im DIN A3-Format
visualisiert und im Anhang B weitere aktuelle Ansétze zur Beherrschung der

Wandlungsfahigkeit auf System-, Standort- und Netzwerkebene vorgestellt.

13
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Im Kapitel Motivation werden Planungsausloser identifiziert, die Anpassun-
gen von Produktionssystemen bzw. Wertschopfungsketten zur Sicherung der
Wettbewerbsfiahigkeit, z. B. durch Investitionen in Wandlungsfdhigkeit und

Flexibilitat, erforderlich machen.

2.1. Planungsanstol

Die Aufgabe der Produktionsplanung und -steuerung ist es, bei bekanntem, zu
erwartendem bzw. auBerplanmiBigem Uber- bzw. Unterschreiten der Flexibi-
litdtsgrenze oder kundenindividuellen Anforderungen (Varianten) potenzielle
Anpassungs- oder Neuplanungsmafinahmen zu analysieren, zu bewerten und
gegebenenfalls einzuleiten (sieche Abbildung 2.1.). Nachfolgend werden Szena-
rien aufgezeigt, die eine Anpassung der bestehenden Wertschopfungskette er-

fordern.

14
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Systemlast

Flexibilitatskorridor

|

Zeit
Varianten

Abbildung 2.1.: Planungsanstofie in Abhéngigkeit von der Zeit (in Anlehnung
an Nyhuis, 2010, S. 9)

2.1.1. Systemlastveranderung

Typische Planungsausloser sind Systemlastverdnderungen, wie sie in der Ab-

bildung 2.2 dargestellt werden.

Kundenbedarf
Systemlast

(Bedarf) Produktionsmenge wirtschaftliche Obergrenze

. AN technische Obergrenze
\

Komfortzone

!

; wirtschaftliche Untergrenze

£ Zeit

Abbildung 2.2.: Einordnung der Planungsfélle (in Anlehnung an Wiendahl
u.a., 2014, S. 47)

Die Fertigung an der technischen Obergrenze wird in Punkt 1 der Abbildung
2.2. dargestellt. Das Unternehmen verlisst die wirtschaftliche Komfortzone
und fertigt im Korridor zwischen wirtschaftlicher und technischer Obergren-

ze. Bereits in diesem Szenario muss eine Mafinahme zur Kompensation der

15
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Uberproduktion in Betracht gezogen werden, um weiterhin wirtschaftlich zu

produzieren.

Obwohl das Unternehmen in einer wirtschaftlichen Komfortzone produziert,
begriindet sich der Planungsanstofl in Punkt 2 dadurch, dass freie Kapazita-
ten vorhanden sind, die zur Optimierung der Auslastung auf dem Markt ange-
boten werden konnten. In diesem Fall wiirde der Prozess-Eigner als Anbieter
auftreten. Uberschreitet die am Markt nachgefragte Systemlast die technische
Obergrenze (Punkt 3), steht ein Unternehmen vor der ad-hoc-Entscheidung,
dieser Marktanforderung zu folgen und fehlende Kapazitiaten entweder durch
Bypassen, dem vollstdndigen Outsourcen von Prozessschritten oder Ablehnung
des Auftrags zu begegnen. In Punkt 4 ist der Ausfall eines Prozessschrittes zu
einem bestimmten Zeitpunkt planungsauslosend. Die Alternative zum tempo-
riaren Stillstand ist die Auslagerung diesem Schrittes. In diesem Fall tritt der

Prozess-Eigner als Kunde auf.

Man unterscheidet zwischen dem erwarteten und dem unerwarteten Prozess-
ausfall. Beim erwarteten Ausfall findet die Unterbrechung der Produktion
planméafig zu einem definierten Zeitpunkt statt. Aufgrund der PlanméBigkeit
kann von ausreichender Zeit zur Identifizierung eines geeigneten kostengiinsti-
gen Ersatzprozesses ausgegangen werden (z. B. Instandhaltungsmanagement).
Kommt es zu einem unerwarteten Prozessausfall, spricht man auch von ei-
nem ad-hoc-Ausfall zu einem undefinierten Zeitpunkt. Die Wirtschaftlichkeit
des Ersatzprozesses wird in diesem Fall nebenséchlich (z. B. Maschinendefekt).
Primaéres Ziel ist die Aufrechterhaltung der Produktion in der Wertschépfungs-
kette und die rechtzeitige Belieferung des Marktes.

2.1.2. Wirtschaftlichkeit

Ein weiterer Planungsanstofl ist neben der verédnderten Systemlast die Wirt-
schaftlichkeit der unternehmensinternen Prozesse. Erreicht ein Prozess die wirt-
schaftliche Untergrenze, muss eine Umstrukturierung in Betracht gezogen wer-

den. In diesem Fall kann es wirtschaftlicher sein, den Prozessschritt komplett
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auszulagern, um sich auf die gewinnbringenden Prozesse zu fokussieren. Denk-
bar wire hier auch eine Ubernahme unternchmensexterner Kapazititen, um
wie in Kapitel 2.1 beschrieben, die eigene Systemlast zu steigern und somit den
Prozessschritt wirtschaftlicher zu gestalten. Der Prozess-Eigner kann in diesem
Szenario sowohl als Anbieter als auch als Kunde auftreten. Handlungsbedarf
besteht auch, wenn die Systemlast die wirtschaftliche Obergrenze iiberschreitet
(Korridor zwischen technischer und wirtschaftlicher Obergrenze); der Prozess-

Eigner tritt hier als Kunde auf.

2.1.3. Veranderte Leistungsanforderung

Die Individualisierung (Customizing) von Leistungsobjekten bekommt zuneh-
mend eine gréflere Bedeutung; vor allem KMU sind gezwungen diesem Trend
zu folgen. Es ist jedoch fiir KMU aufwendig und unter wirtschaftlichen Aspek-
ten teilweise unmoglich, die benotigten Prozesse und Ressourcen vorzuhalten.
Daher wire in diesem Szenario eine unternehmensexterne Erweiterung der be-

stehenden Wertschopfungskette durch komplementére Prozesse sinnvoll.

Ein weitaus komplexerer Planungsanstof stellt die Unikatfertigung beziehungs-
weise das Prototyping dar. Einmalig muss fiir die Erstellung eines Leistungsob-
jektes eine Wertschopfungskette konfiguriert werden. Die fehlende Transparenz
hinsichtlich Verfiigbarkeit von externen Prozessen und die fehlende Kompetenz
Kosten und Durchlaufzeiten fiir Unikate und Prototypen zu benennen, stellt
Unternehmen in diesem Zusammenhang vor das Problem, eventuell Angebots-

anfragen ablehnen zu miissen.

Die Flexibilitdt und die Reduktion von Restriktionen durch die Nutzung eines
Netzwerks bietet Potenziale, fehlende Ressourcen bzw. Prozesse externen Un-
ternehmen zur Erfiillung der kundenindividuellen Wiinsche anzubieten. Dies
Bedarf jedoch einer ganzheitlichen Planungsunterstiitzung durch ein standar-

disiertes Vorgehensmodell.
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Die Aufhebung der Restriktion “begrenzte Verfiigbarkeit von Prozessen und
Ressourcen” ertffnet auch grundsétzlich Moglichkeiten im Zukunftsfeld Open

Innovation.

2.1.4. Hybride Anpassungsplanung

Das von SCHOLZ und LIESEBACH beschriebene Konzept des Aktivierungs-
korridors beriicksichtigt Informationen, mit denen sowohl der Zeitpunkt fiir
das Erreichen der Flexibilitdtsobergrenze, als auch der technischen Obergren-
ze erfasst werden kann. Wird dieser Zeitpunkt ausreichend sicher prognosti-
ziert, kann ein Unternehmen rechtzeitig in die Wandlungféhigkeit investieren.
Die Systematik der Aktivierungskorridore kann als Ausgangspunkt fiir die Be-
schreibung hybrider Wandlungsprozesse auf System- und Netzwerkebene ange-
sehen werden. Grundsétzlich ist es moglich, Anpassungsnotwendigkeiten ent-
weder durch Mafinahmen zur Nutzung von Netzwerkpotenzialen oder durch
interne Systemanpassungen zu begegnen. Ergibt ein Forecast beispielsweise
eine zukiinftige Uberschreitung der Flexibilititsobergrenze, kann, durch die
ad-hoc-Aktivierung eines Netzwerkpartners mit identischem Prozess, die Ent-
scheidung in die interne Wandlungsfiahigkeit zu investieren, unter Beobachtung
der Marktsituation hinausgezogert werden. Die Vorziige dieses Konzeptes lie-
gen somit in einer stabilen Auslastung auf Systemebene, verbunden mit einer
hohen Reaktionsfahigkeit durch die Md&glichkeit netzwerkweite Potenziale zu
aktivieren. Dadurch erreichen Unternehmen eine Agilitéit, die es ermoglicht,
den Trends und schwankenden Anforderungen des Unternehmensumfeldes zu
folgen, gleichzeitig aber die Robustheit des Systems nicht zu verlassen. Die Un-
ternehmen stiitzen sich auf die Flexibilitét eines Netzwerks und nutzen dessen
Potenziale, um die eigene Wandlungsféhigkeit auszubauen. (vgl. Scholz und
Liesebach, 2013, S. 51 f)

Mit diesem Konzept kann auf Verédnderungen der Systemlast, der Wirtschaft-
lichkeit als auch von Leistungsanforderungen effizient und effektiv reagiert wer-
den. Die Prognosen konnen des Weiteren von den Unternehmen unter wirt-

schaftlichen Gesichtspunkten verifiziert und der Markt so lange sondiert wer-
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den, bis “robuste” Kennzahlen die Entscheidung fiir oder gegen eine Investition

in die interne Wandlungsfihigkeit absichern.

Der Betrachtungsbereich dieser Arbeit umfasst Planungs- und Abstim-
mungsprozesse in netzwerkorientierten Wertschopfungsketten sowie die not-
wendigen Vorgehensmethoden, orientiert an Wertschopfungsketten mit einer
starken Ausrichtung an die BTO-Strategie der Produktion, wobei das Kon-
zept auch die BTS-Strategie einschlief3t.

2.2. Wandlungsfahigkeit von Produktionssystemen

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, miissen sich Unternehmen zum Er-
halt der Wettbewerbsféhigkeit immer schneller auf die sich sténdig verdndern-
den Markt- und Konkurrenzstrukturen einstellen. Dies kann zukiinftig nur ge-
lingen, wenn die Investition in wandlungsfahige, flexible Produktionssysteme
vom Management als notwendig erachtet und fest in die Unternehmenskultur
integriert wird. Auf die Begrifflichkeiten “Wandlungsfiahigkeit, Flexibilitat und

Produktionssystem” wird nachfolgend néher eingegangen.

Wandlungstihigkeit wird aufgrund kiirzerer Produktlebenszyklen, zunehmen-
der Marktschwankungen, Individualisierung der Kundennachfrage, abnehmen-
der Prognostizierbarkeit der Absatzmenge und dem verstirktem Preiskampf
auf den Miérkten, als wesentliche Eigenschaft erfolgreicher Unternehmen im
21. Jahrhundert angesehen (vgl. Nyhuis, 2010; Westkdmper und Zahn, 2009,
S. 3 und 271).

Der Terminus Wandlungsfahigkeit ist nicht mit einer eindeutigen Definition
belegt und lésst in Forschung und Praxis geniigend Raum fiir Interpretatio-
nen. Bevorzugt wird die Wandlungsfiahigkeit von Unternehmen, gegeniiber dem
klassischen reaktiven Vorgehen, als friithzeitige und proaktive Anpassung oder
Variabilitdt von direkten und indirekten Objekten, Strukturen und Prozes-
sen der Wertschopfungskette verstanden. Hernandez bezieht auch Organisati-

on, Ressourcen, Menschen und Methoden in die Wandlungsfihigkeit ein (vgl.
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Hernandez, 2002, S. 42), wiahrend Reinhart die Durchfithrung von Verénderun-
gen auferhalb vorgehaltener Flexibilitdtskorridore bzw. die Erweiterung der

Flexibilitdt von Produktionssystemen als Merkmale hervorheben (vgl. Rein-
hart u.a., 2008, S. 47 ff).

Das Produktionssystem ist ein sogenanntes soziotechnisches System, das “In-
put (z. B. Know-How, Methoden, Material, Finanzmittel, Energie) in wert-
schopfenden (z. B. Fertigung oder Montage) und assozierten Prozessen (z. B.
Transport) zu Output (z. B. Produkte, Kosten, Reststoffe) transformiert” (vgl.
Nyhuis u. a., 2008, S. 20). Um dies unter flexiblem, kosten- und zeitoptimalem
Einsatz der Produktionsfaktoren zu erreichen, sind langfristige, strategische
und kurzfristige, operative Planungen vorauszusetzen (vgl. Eversheim, 1996,
S. 1534 ff). Sehr allgemein gehalten wird einem Produktionssystem die Aufga-
be zugeschrieben, unter Einsatz von Ressourcen End- und Zwischenprodukte

herzustellen.

Nachfolgende Abbildung zeigt das Grundmodell eines Produktionssystems mit
den zugehorigen Ebenen und Gestaltungsfeldern (siehe Abbildung 2.3.).

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass sich Produktionssysteme vertikal in
insgesamt fiinf hierachische Ebenen unterteilen lassen, wobei die hohere Ebe-
ne jeweils die niedrigere Ebene umfasst und der Detaillierungsgrad von der
hochsten Ebene zur niedrigsten zunimmt. Die hochste Ebene, das Netzwerk,
“vernetzt” Fabriken, Werke und Standorte, die der nidchsten Ebene zugeordnet
werden. Eine Fabrik umfasst wiederum verschiedene Fertigungsbereiche, gebil-
det durch die Kombination einzelner Arbeitsstationen. Die der vierten Ebene
zugeordneten Maschinen werden letztendlich in der untersten, detailliertesten
Ebene in Module zerlegt. Um den Anforderungen an Produktionssystemen
bzw. an die systemische Wandlungsfiahigkeit zu entsprechen, diirfen die Wech-
selwirkungen zwischen den einzelnen Ebenen nicht unberiicksichtigt bleiben.
(vgl. Nyhuis u. a., 2008, S. 23)

Die Produktionssysteme sind inneren und &dufleren, als Wandlungtreiber be-
zeichnete Storfaktoren ausgesetzt, die auf allen Ebenen einen Verdnderungs-

druck hervorrufen. Diese Wandlungtreiber entstammen u. a. den Einflussbe-
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Grundmaodell

Einfld ssel | Prr— |
Strategische Planung | Werk |
Operative Steuerung | Fabrik |

Produktionssystem | Bereich |

| Arbeitsstation |

Pr 5 2 Proz

Gestaltungsfelder
Ressourcen :
+ Organisation

« Logistik

Abbildung 2.3.: Produktionssystem (vgl. Nyhuis, 2010, S. 7)

reichen Technologie, Umwelt, Politik, Gesellschaft oder Okonomie (vgl. West-
kdmper und Zahn, 2009, S. 10).

In einem begrenzten Umfang kann ein Unternehmen sein Produktionssystem
schnell und mit sehr geringem finanziellen Aufwand an gednderte Einflussfak-
toren anpassen (vgl. Abele und Dervisopoulos, 2006, S. 39 f). Der Umfang
moglicher Verdnderungen wird dabei durch sogenannte Flexibilitdtskorridore
begrenzt. Fiir jede Anforderungsdimension ist ein spezifischer Flexibilitéitskor-
ridor vorgegeben, der aus vorgeplanten Maschinenkapazititen oder begrenzten
Ressourcen resultiert. Innerhalb der Korridore kénnen Systemlasténderungen
wirtschaftlich und ohne gréferen Anderungsaufwand kompensiert werden. Ge-
niigt der Flexibilitédtskorridor den zukiinftigen Anforderungen in einer oder
mehreren Dimensionen nicht mehr, muss das Unternehmen die Produktion pla-
nungstechnisch auf den vorhandenen Wandlungskorridor ausrichten oder diesen

durch MaBnahmen erweitern, die interne und/oder externe Losungsansétze, z.
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B. outsourcen bzw. bypassen von Prozessen, involvieren (siehe Abbildung 2.4.).
(vgl. Kuhn u. a., 2011, S. 183)

Anforderungen

Wandlungs-
fahigkeit

Flexibilitatskorridor

Zeit

Abbildung 2.4.: Abgrenzung von Flexibilitit und Wandlungsfihigkeit (vgl.
Zah u. a., 2005, S. 4)

Entscheidend fiir die Wandlungsfiahigkeit eines Produktionssystems ist, neben
der Grofle der Flexibilitdatskorridore, der notwendige Aktivierungsaufwand zur
Einrichtung einer potenziellen Wandlungsfiahigkeit. Das Potenzial der vorge-
haltenen Wandlungsfihigkeit kann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten nur

mit einem zeit- und kostenoptimierten Aktivierungsaufwand abgerufen werden.

Die Flexibilitédt eines Produktionssystems lédsst sich in eine quantitative und
eine qualitative Flexibilitat einordnen. Die Anpassungsfihigkeit an verdnder-
te Stiickzahlen ist beispielsweise durch die quantitative Flexibilitat bestimmt,
wéhrend zur Anpassung an neue Produkte die qualitative Flexibilitéit des Pro-
duktionssystems genutzt wird (vgl. Wiendahl u. a., 2005, S. 6).

Das Vorhalten von Flexibilitdt bindet jedoch zumeist Ressourcen und erfordert
damit praventive Investitionen in die Produktion, die sich negativ auf die un-
ternehmensinterne Bilanz auswirken. Idealerweise sollten Investitionen erst im
Bedarfsfall getétigt werden, was jedoch verkiirzte Reaktionszeiten, korrelierend
mit einer hohen Wandlungsfiahigkeit, voraussetzt. Dass Investitionen erst dann

getatigt werden miissen bzw. Aufwand und Kosten erst bei Eintritt der Ver-

22



2. Motivation

anderungen entstehen, ist ein weiteres, wettbewerbsstarkendes Merkmal der
Wandlungsfihigkeit. (vgl. Nyhuis u. a., 2008, S. 119)

Zusammenfassend ist Wandlungsfahigkeit determiniert durch die Grofie des
vorliegenden Wandlungkorridors und dem Aktivierungsaufwand. Je gréfler der
Wandlungskorridor und je geringer der Aktivierungsaufwand, desto hoher ist
die vorliegende Wandlungsfiahigkeit. Die maximale Wandlungsfédhigkeit des ge-
samten Produktionssystems wird immer durch die Wandlungsfidhigkeit des

schwichsten Teilglieds bestimmt.

Um eine wandlungsfiahige Produktion zu erméglichen, muss entstehender Wand-
lungsdruck gezielt und konzertiert aufgenommen, Produktionsschritte abge-
stimmt und Engpésse der internen Wertschépfungskette aufgelost werden. Die
Anpassung der Wandlungsfiahigkeit ist grundsétzlich durch Investitionen in
interne Prozesse mit entsprechend langen Vorlaufzeiten moglich. Alternativ
konnen jedoch die Flexibilitdtspotenziale von Netzwerken kurzfristig und mit
geringerem monetarem Aufwand aktiviert werden. (vgl. Nyhuis u. a., 2008, S.
148)

2.3. Flexibilitat von Produktionsnetzwerken

Produktionsnetzwerke sind definititonsgeméf sich dynamisch rekonfigurieren-
de Unternehmensnetzwerke, die vorwiegend aus rechtlich selbststéndigen Un-
ternehmen bestehen. Die Zusammenarbeit in einem Produktionsnetzwerk zur
Transformation von Leistungsobjekten ist auch mit dem Begriff ,,unterneh-
mensiibergreifende Wertschopfungskette® belegt, der in der Fachliteratur und
in dieser Arbeit synonym zum Terminus Produktionsnetzwerk verwendet wird.
(vgl. Warnecke, 1999, S. 93)

Produktionsnetzwerke bieten aufgrund der bereits bekannten spezifischen Pro-
duktionsmerkmale von Netzwerkpartnern die Moglichkeit, relativ unkonven-
tionell, d. h. ohne gréfleren administrativen Aufwand, auf die Turbulenzen im
Marktumfeld zu reagieren. Durch den internetbasierten Datenaustausch bzw.

-abgleich konnen zudem jederzeit Kompetenzen, komplementére Prozesse und
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freie Kapazitidten der potenziellen Kooperationspartner online abgefragt und
unternehmensiibergreifende Wertschopfungsketten konfiguriert werden. (vgl.
Milberg und Schuh, 2013, S. 181)

Die Akteure des Netzwerks kollaborieren nicht nur auf den Produktionsebe-
nen, sondern kénnen die Wertschopfungsketten auch durch vor- und nachge-
lagerte Prozesse, z. B. After Sales oder Logistik, an spezifische Erfordernisse
anpassen. Produktionsnetzwerke zeichnen sich somit durch eine hohe Flexi-
bilitdt aus, die u. a. in einem unternehmensiibergreifenden optimierten ad-
hoc-Ressourcenzugriff begriindet liegt. Allgemein charakterisiert Flexibilitét
die Fahigkeit eines Produktionssystems schnell, im Sinne von Ausmafl und
Zeit, auf externe und interne Faktoren zu reagieren. (vgl. APICS, 2005, S. 44)
Die Partner eines Produktionsnetzwerks sehen gerade in dieser Flexibilitat die
Chance, vor allem im Rahmen der Freivergabe von Prozessschritten, Kapazi-
tatsengpésse zu kompensieren oder durch komplementére Verfahrensschritte
die Wertschopfungskette auf die sich stetig wandelnden Kundenanforderun-
gen, Produktfeatures bzw. Markttrends anzupassen. (vgl. Bellmann und Hip-
pe, 1996; Kaluza und Blecker, 1999; Lutz und Wiendahl, 2003, S. 60 ff, 267 ff
und 685 ff)

Sowohl Kapazitidtsschwankungen als auch verdnderte Kundenanforderungen
sind Planungsausloser, die, unter Nutzung vorhandener Flexibilitétspotenzia-
le, zielgerichtete Reaktionen hervorrufen und die Bewertung von Handlungsal-
ternativen von den Entscheidungstrigern abverlangen (vgl. Pibernik und Iser-
mann, 2001; Pibernik, 2003, S. 45 und 1144). Die Féhigkeit Kapazitidten ef-
fektiv und effizient an einen geédnderten Bedarf anpassen zu konnen, ist mit
dem Fachbegriff , Kapazitétsflexibilitdt* belegt (vgl. Lodding, 2008, S. 106). Die
Kapazitatsflexibilitét ist somit ein Maf fiir die Féhigkeit eines Unternehmens,
Bedarfsverianderungen temporér auszugleichen, auf Lager zu produzieren oder
Riicksténde abzubauen(vgl. Lodding, 2008, S. 467).

Dass eine Flexibilitéatssteigerung in Unternehmenskooperationen bzw. in einem
Produktionsnetzwerk begriindet liegt, wird dadurch offensichtlich, dass sich

insbesondere die Ressourcen durch die von den beteiligten Unternehmen ein-
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gebrachten individuellen Kernkompetenzen, sowohl in der Kapazitit als auch
in der Anzahl erhchen. Des Weiteren ercffnen sich die Moglichkeiten neue
Mérkte, Produkte und Technologien zu erschliefen, die Grenzen finanzieller
Handlungsalternativen und Gestaltungsspielrdume weiter zu fassen, Wissens-
bestidnde zu vermehren und den Wissenstransfer zu erleichtern. (vgl. Picot und
Wolff, 2005, S. 388). Insbesondere die Anzahl der verfiigharen komplementé-
ren Ressourcen, die letztendlich von der Grofle und Heterogenitét des aktiven
Netzwerks abhéangig ist, wirkt sich auf das angebotene Spektrum an Transfer-

aufgaben und auf die Flexibilitdat aus.

Die vorangestellten Ausfithrungen verdeutlichen, dass Kapazitit und Kompli-
mentaritdt wesentliche Merkmale von wettbewerbsfdhigen Unternehmen und
Produktionsnetzwerken sind, die sowohl die quantitative (Erweiterung der Sys-
temlast durch die Nutzung freier Kapazitéten gleicher Prozesse) als auch die
qualitative (Nutzung komplementérer Prozesse) Flexibilitdt und Wandlungs-
fahigkeit charakterisieren. Ergidnzend sei noch angemerkt, dass unternehmens-
iibergreifend zwischen Arbeits- und Aufgabenflexibilitdt unterschieden wird;
fiir die nachfolgende Betrachtung ist jedoch nahezu ausschliellich die Arbeits-

flexibilitdt von Relevanz.

Das Konstrukt ,,Produktionsnetzwerk® soll zukiinftig KMUs nicht nur bei der
Anbahnung und Identifikation geeigneter Kooperationspartner unterstiitzen,
sondern auch, durch die daraus resultierende Flexibilitat bzw. Wandlungsfahig-
keit und der einfachen Konfigurierbarkeit von Wertschopfungsketten, Wettbe-
werbsvorteile generieren. Grundvoraussetzung fiir die Akzeptanz von Produkti-
onsnetzwerken, jedoch auch ein nicht zu ignorierendes mogliches Hindernis fiir
einen ganzheitlichen Ansatz, ist das Vertrauen in den Aufbau und der Pflege

von Datenbanken.
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Eine zukunftsfihige Informations- und Kommunikationstechnik (IuK)-Infra-
struktur, die mit bereits existierenden oder noch in der Entwicklung befindli-
chen IT-Assistenzsystemen interagieren, ist Grundvoraussetzung fiir die effek-
tive Anwendung von Vorgehensmodellen, die datenbasiert Handlungsalternati-
ven fiir unternehmensiibergeifende Modifikationen von Wertschépfungsketten

offerieren.

3.1. IT-Assistenzsysteme

Unternehmensiibergreifende Wertschopfungsketten auf Basis verfiigbarer Ka-
pazitdaten zu planen erfordert die Unterstiitzung durch Assistenzsysteme, die
auf die Spezifika komplexer Vorgehensmodelle zur Steigerung der Wandlungs-

fahigkeit von Produktionssystemen ausgerichtet sind.
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Definition: Ein Assistenzsystem ist ein IT-System, welches dem Anwender
Unterstiitzung bei der Entwicklung und Bewertung von Entscheidungsalterna-
tiven in der Gestaltung, der Planung und dem Betrieb von Logistiknetzwer-
ken sowie bei der Umsetzung getroffener Planungsentscheidungen bietet” (vgl.
Kuhn und Hellingrath, 2007, S. 14 ff)

Assistenzsysteme sollen zukiinftig den operativen Betrieb des hier entwickelten
Vorgehensmodells in der Unternehmenspraxis automatisieren und IT-basiert
stiitzen. Bislang ist das Ziel, Unternehmen in die Lage zu versetzen, die eigene
Systemlast (Kapazitétssituation) effektiv und effizient zu analysieren, kurz-
fristig Kollaborationen einzugehen oder auf kundenindividuelle Bediirfnisse
hin zielorientiert Wertschopfungsketten zu formieren, noch visionér. Fin Zwi-
schenschritt auf dem Weg zum Ziel ist ein um die Netzwerkebene erweitertes
Vorgehensmodell, mit dem alle relevanten Informationen von Prozess-Eignern
gesammelt, visualisiert und fiir interessierte bzw. kooperierende Unternehmen

bereitgestellt werden koénnen.

Das in dieser Arbeit hergeleitete Vorgehensmodell ist konzeptioneller Natur
und beschréinkt sich darauf, den generellen Ansatz fiir die Planung unterneh-
mensiibergreifender Wertschopfungsketten zu beschreiben, es stellt nicht die

Spezifikation fiir ein I'T-Assistenzmodell bereit, liefert jedoch

e die skizzenhafte Darstellung eines geeigneten dezentralen Planungskon-

zepts auf Grundlage von relevanten Informationen und

e die Erklarung der grundsatzlichen Funktionsweise und des Vorgehens zur

Planung einer unternehmensiibergreifenden Wertschépfungskette.

3.1.1. Cloud Computing

Obwohl Cloud Computing ein sehr aktuelles Thema mit einem enormen Wachs-
tumspotenzial ist, konnte sich bisher keine einheitliche und gemeinhin aner-
kannte Definition durchsetzen. Das National Institute of Standards and Tech-

nology (NIST), welches als Bundesbehorde der Vereinigten Staaten fiir Stan-
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dardisierungsprozesse zustéindig ist und in Bezug auf das Cloud Computing zu

den meist zitiertesten Instituten gehort, definiert Cloud Computing wie folgt:

Definition: “(...) a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand net-
work access to shared pool of configurable computing resources (e.g., networks,
servers, storage, applications, and services) that can be rapidly provisioned and
released with minimal management effort or service provider interaction. This
cloud model is composed of five essential characteristics, three service models
and four deployment models.” (vgl. Mell und Grace, 2011, S. 2)

Diese Definition wurde inhaltlich auch vom Bundesamt fiir Sicherheit in der In-
formationstechnik aufgegriffen und als einheitliche Grundlage festgelegt: “Cloud
Computing bezeichnet das dynamisch an den Bedarf angepasste Anbieten,
Nutzen und Abrechnen von IT-Dienstleistungen iiber ein Netz. Angebot und
Nutzung dieser Dienstleistungen erfolgen dabei ausschliellich {iber definierte
technische Schnittstellen und Protokolle. Die Spannbreite der im Rahmen von
Cloud Computing angebotenen Dienstleistungen umfasst das komplette Spek-
trum der Informationstechnik und beinhaltet unter anderem Infrastruktur (z.
B. Rechenleistung, Speicherplatz), Plattformen und Software.” (vgl. BSI, 2012,
S. 15 f)

Zur Beschreibung der Cloud-Architektur wird allgemein ein pyramidenférmiges
Drei-Schicht-Modell verwendet:

e Infrastructure as a Service (IaaS): In der untersten Schicht der
Cloud Computing Pyramide werden grundlegende Komponenten der In-
frastruktur wie Hardware, Rechenkapazitit, Server, Speicherplatz oder
Netzwerkbetriebstechnik abgebildet. Der Vorteil beim laaS gegeniiber
traditionellen Datencentern ist die Skalierbarkeit der Recheninstanz. Ser-
ver, Router, Speicher und andere Systeme werden permanent an die sich
standig dandernde Auslastung angepasst und dynamisch zusammenge-

fihrt. (vgl. BSI, 2012, S. 17)

e Platform as a Service (PaaS): Die Anwendungen, welche auf der In-
frastruktur des Anbieters aufbauen und mittels seiner Ressourcen zur

Verfiigung gestellt werden, sind der mittleren Schicht der Cloud Com-
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puting Pyramide zugeordnet. Das eher entwicklerorientierte PaaS bietet
eine Laufzeit- und Entwicklungsumgebung, in der individuelle Software
durch Verwendung bestimmter Programmiersprachen verdndert werden
kann. (vgl. BSI, 2012, S. 17)

e Software as a Service (SaaS): Die oberste Ebene stellt auf Nach-
frage vollstdndige Anwendungen als Dienstleistung zur Verfiigung und
ist somit auf Endkunden ausgerichtet. Der Dienstleister bietet in diesem
Fall Software und Infrastruktur an und ist fiir deren Wartung, Betrieb,
Aktualisierung sowie interne Ressourcenanpassung verantwortlich. Die
Anwender benotigen bei SaaS lediglich einen Computer mit Internetzu-
gang. (vgl. BSI, 2012, S. 18)

Das in dieser Arbeit entwickelte Vorgehensmodell sieht die Moglichkeit einer
vollsténdigen Integration aller bestehenden Planungssysteme fiir die Produkti-
onsplanung und -steuerung (PPS) und dem Supply Chain Management (SCM)
vor. Es kann davon ausgegangen werden, dass durch die stetige Weiterentwick-
lung der Cyber-Physischen Systeme und dem sténdig wachsenden Datenbe-
stand, der u. a. auch systemisch, durch die z. B. von CPS erfassten Prozessda-
ten erweitert wird (siche nachstehende Abschnitte), die beteiligten Unterneh-
men entsprechendes Vertrauen in die von den Systemen generierten Empfeh-

lungen, z. B. bei der Auswahl geeigneter Kooperationspartner, setzen werden.

3.1.2. Cyber-Physische (Produktions-)Systeme

Cyber-Physical-System (CPS) werden im Abschlussbericht des Arbeitskreises
Industrie 4.0 wie folgt definiert:
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Definition: “CPS umfassen eingebettete Systeme, Produktions-, Logistik-,
Engineering-, Koordinations- und Managementprozesse sowie Internetdiens-
te, die mittels Sensoren unmittelbar physikalische Daten erfassen und mittels
Aktoren auf physikalische Vorgéinge einwirken, mittels digitaler Netze unter-
einander verbunden sind, weltweit verfiighare Daten und Dienste nutzen und
iitber multimodale Mensch-Maschine-Schnittstellen verfiigen. Cyber-Physical
Systems sind offene soziotechnische Systeme und erméglichen eine Reihe von
neuartigen Funktionen, Diensten und Eigenschaften.” (vgl. acatech, 2013, S.
84)

Die eingebetteten Systeme bestehen aus ,intelligenten“ Objekten, die iiber
eine eigene dezentrale Steuerung verfiigen und somit in der Lage sind au-
tonom bzw. teilautonom zu handeln (vgl. Spath u.a., 2013; Geisberger und
Broy, 2012, S. 6 und 22). Das bedeutet im weiteren Sinne, dass die in Cyber-
Physischen Systemen mit ,kiinstlicher Intelligenz* ausgestatteten Objekte in
die Lage versetzt werden, eigenstindig Netzwerke einzurichten, Systeme zu op-
timieren und auftretende Probleme zu lésen (vgl. Bauernhansl u. a., 2014, S. 61
f). Als intelligente Objekte werden hierbei u. a. Werkzeugmaschinen, Gebau-
de, Verkehrsmittel, Produktionsanlagen oder auch Logistikkomponenten, wie
z. B. Ladungstriger, bezeichnet (vgl. Bauernhansl u. a., 2014, S. 22). Die Steue-
rung multimodaler Mensch-Maschine-Schnittstellen kann sowohl iiber Sprache,
Touch-Displays oder auch durch Gestenerkennung realisiert werden (vgl. Bau-
ernhansl u. a., 2014, S. 38). Das alles entscheidende Charakteristikum von CPS
ist die Verbindung der physikalischen und informationstechnischen Welt durch
ein komplexes Zusammenwirken von verschiedenen Systemen (vgl. Geisberger

und Broy, 2012, S. 60).

Den CPS liegen offene, flexible und vernetzte Systeme zu Grunde. Die Fort-
schritte im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien, die
durch Miniaturisierung, gesteigerte Prozessorleistung von Endgeréten und der
weltweit zunehmenden Netzabdeckung gekennzeichnet sind, flielen kontinuier-
lich in die Weiterentwicklung der Systeme ein (vgl. Geisberger und Broy, 2012,
S. 43 ff).
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Die zur Kommunikation notwendige Infrastruktur bietet unter anderem das
Internet, das in Form des Business Web auch eine Plattform fiir wirtschaft-
liche Kooperationen schafft, dadurch die Entwicklung neuer Geschéaftsformen
ermoglicht und die Unternehmen in die Lage versetzt, die Potenziale von CPS
auszuschopfen (vgl. Geisberger und Broy, 2012, S. 20). Vor allem innerhalb
von Interessengemeinschaften im Netz bzw. in den Communities und auch in
den Unternehmensnetzwerken wird der Bedarf nach neuen integrierten Losun-
gen bzw. Dienstleistungen, die aus der Vernetzung der virtuellen, physischen
und sozialen Welt entstehen und mit Hilfe von CPS umgesetzt werden kénnen,
geweckt (vgl. Geisberger und Broy, 2012, S. 74).

CPS ist ein zentrales Element der Industrie 4.0, der vierten industriellen Revo-
lution, die im Wesentlichen auf dem mit CPS einhergehenden technologischen
Fortschritt basiert (vgl. Spath u.a., 2013; Kagermann u. a., 2012; Bauer u. a.,
2014, S. 6; 5 und 18 f). Im Fokus von Industrie 4.0 steht das dynamische Ma-
nagement komplexer Produktions- und Logistiksysteme, das mit Hilfe einer
intelligenten Vernetzung zwischen und unter Menschen, Maschinen, Objekten
und [uK realisiert wird (vgl. Bauer u.a., 2014, S. 18). In diesem Zusammen-
hang, also im Produktionskontext, wird der Begriff Cyber-Physisches-System
zu Cyber-Physische-Produktionssysteme (CPPS) erweitert (vgl. Kagermann
u. a., 2012; Bauer u.a., 2014, S. 84 und 9). In der Fachliteratur wird die Ver-
netzung von Ressourcen, Informationen, Objekten und Menschen durch das
Internet mit dem Begriff “Internet der Dinge und Dienste” bezeichnet (vgl.
Kagermann u.a., 2012, S. 17). Das Internet der Dinge ist, vergleichbar mit
dem Internet, ein Netzwerk mit dezentraler Struktur, in dem Dinge, wie z. B.
Ladungstréiger, Fordermittel und Maschinen, ausgestattet mit Intelligenz, mit
Hilfe von Radio-Frequency Identification (RFID), der eindeutigen elektroni-
schen Kennzeichnung von Dingen und der Speicherung von Informationen in
entsprechend grofien Datenbahnen, miteinander kommunizieren (vgl. Bullinger
und ten Hompel, 2007, S. 49 ff). In Industrieunternehmen, die der Industrie
4.0 zugeordnet werden konnen, ist das Produktionsumfeld vernetzt und setzt
sich, wie oben beschrieben, aus intelligenten Objekten zusammen, wodurch

eine flexiblere und optimiertere Produktion entlang des gesamten Wertschop-
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fungsprozesses gewéhrleistet werden kann (vgl. Kagermann u. a., 2012, S. 34
ff). Insgesamt konnen fiinf Technologiefelder, CPPS, echtzeitfahige TuK, Smart
Factory, Cloud Computing und IT-Sicherheit, identifiziert werden, aus denen
sich die Industrie 4.0 zusammensetzt (vgl. Bauer u. a., 2014, S. 18 ff).

Eine Smart Factory ist durch intensive sozio-technische Interaktionen, raum-
lich verteilte und vernetzte intelligente, sensorgestiitzte Produktionsressourcen
wie Maschinen, Anlagen, Forder- und Lagersysteme, die Ganzheitlichkeit der
Produktion und die Kompatibilitdt der Elemente des Produktionssystems, die
Einbettung in iibergeordnete Wertschopfungsnetze und die flexible Steuerung,
Regulierung und Gestaltung der Produktion durch die Mitarbeiter charakteri-
siert (vgl. acatech, 2013, S. 6 und 23). Die Verarbeitung von Informationen in
Echtzeit ist in smarten Fabriken von entscheidender Bedeutung, da die Echt-
zeitfahigkeit die fortwéhrende Abbildung der realen Welt als virtuelle Welt
ermoglicht und damit die Aktualitdt der echtzeitnahen Organisation gewéhr-
leistet (vgl. Bauer u.a., 2014, S. 23).

Cloud Computing bezeichnet die Nutzung flexibler und verteilter Software in
Form von Applikationen iiber eine Plattform, auf die iiber das Intra- und In-
ternet zugegriffen werden kann. Mit dieser Plattform bzw. der Cloud sind im
Rahmen der Produktions- und Logistiksysteme alle intelligenten Objekte, Pro-
dukte, Maschinen und IuK verbunden. (vgl. Bauer u.a., 2014, S. 18)

CPS-Plattformen, die in smarten Fabriken entstehen, bilden die Grundlage fiir
die Verbindung des Internets der Dinge mit dem Internet der Dienste und dem
Internet der Menschen und schaffen somit neue Perspektiven (vgl. Bauern-
hansl u. a., 2014, S. 16). Das bedeutet fiir die Industrie, dass mittels CPS eine
intelligente Vernetzung der Produktionskomponenten umgesetzt werden kann,
die durch Automatisierungselemente zusétzliche, innovative Dienstleistungen
mit sich bringt und damit einen wichtigen Wettbewerbsvorteil erzeugt (vgl.
Geisberger und Broy, 2012, S. 20 und 39). Der daraus resultierende Wettbe-
werbsvorteil ist gerade fiir den Standort Deutschland entscheidend, da von der
Entwicklung hin zu CPS insbesondere die produzierende Industrie profitieren
wird (vgl. Spath u.a., 2013, S. 2). Um auf weltwirtschaftlicher und produkti-
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onstechnischer Ebene die Position Deutschlands zu starken und den Wohlstand
zu sichern, ist der erfolgreiche Einsatz von CPS somit zwingend notwendig (vgl.
Spath u.a., 2013, S. 4).

Bedeutende Eigenschaften der CPSs sind im Folgenden aufgelistet:
e Direkte Verbindung zwischen physikalischer Welt und digitaler Welt

e Neuartige Systemfunktionen durch Informations-, Daten- und Funktions-

integration (Multifunktionalitét)
e Zugriff auf iiberregionale Netze
e Umfangreiche Interaktionen
e Netze von Sensoren/Aktuatoren
e Vernetzung innerhalb der Systeme und nach auflen
e Dedizierte Nutzerschnittstellen: Starke Integration in Handlungsabldufe
e Einsatz unter oft schwierigen physikalischen Bedingungen
e Langzeitbetrieb
e Automatisierung, Adaptivitit, Autonomie

e Hohe Anforderungen an funktionale Sicherheit, Zugriffssicherheit und

Datenschutz, Zuverlassigkeit und hoher Kostendruck

(vgl. acatech, 2010, S. 22 f)

3.1.3. Planungssysteme fiir PPS und SCM

Zur (unternehmensiibergreifenden) Planung und Steuerung der Materialfliisse
bedarf es einer Unterstiitzung durch I'T-Systeme der Logistik. Die funktions-
und unternehmensiibergreifende Betrachtungsweise riickt zunehmend ins Blick-
feld der zukunftsorientierten Fertigung. In diesem Abschnitt werden I'T-Systeme
vorgestellt, die im Vorgehensmodell integriert wichtige Erkenntnisse iiber die

Kooperationsfahigkeit von Prozessen liefern. Die Abbildung 3.1. gibt einen
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Uberblick iiber die bereits eingesetzte, den jeweiligen Entwicklungsstufen zu-

geordnet, IT.

Fokus der Typische

Stufe Betrachtungsgegenstand Informationsverarbeitung Schliisselanwendungen
1 Teilfunktion Automatisierung MRP
2 i Gesamtfunktion Softwarepakete PPS, MRP I, DRP
gesamtes Unternehmen gemeinsame Datenbasis ERP
i : funktionstbergreifende, :
3 i Wertschopfungskette | simultane Planungund | APS, SCM-Tools
5 i Steuerung i

Abbildung 3.1.: Entwicklungsstufen und die informationstechnische Unterstiit-
zung (vgl. Hellingrath und Kuhn, 2013, S. 127)

3.1.3.1. Enterprise-Resource-Planning (ERP)

Zur Planung und Steuerung unternehmensinterner Ablaufe haben sich vor al-
lem ERP-Systeme etabliert, die auf das Kapazitidtsplanungstool Manufacturing-
Resource-Planning (MRP) zugreifen. MRP-Methode zeichnen sich durch aus,
dass die Planung nicht aufgrund einer begrenzten Kapazitiat ausgelost wird,
d. h. dass ein Kapazitiatsabgleich vorerst nicht stattfindet und auch die Auf-
tragseinlastung grundsétzlich ohne Kapazitatspriifung durchgefiihrt wird (vgl.
Weiss, 2007; Corsten, 2007, S. 210 ff und 532 f), sondern die Planung voll-
zieht sich auf der Grundlage von Wiederbeschaffungs- und Arbeitsplanzeiten.
ERP stellt Informationssysteme fiir die Planung und Steuerung der Unterneh-
mensaktivitdten und -ressourcen bereit, bildet Geschéftsprozesse innerhalb der

Funktionsbereiche eines Unternehmens ab und erméglicht eine Automatisie-
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rung der Geschiftsprozesse (vgl. Vahrenkamp, 2008, S. 232). Das ERP-System
ist als operativ buchendes System das eigentliche Herzstiick der IT-Anwendung
in Unternehmen (vgl. Roth, 2008, S. 65). Es integriert Transaktionssysteme so-
wohl zur Produktionsplanung und -steuerung als auch fiir die kaufménnischen
Belange und der Ressourcenverwaltung von Unternehmungen (vgl. Hellingrath
und Kuhn, 2013, S. 128). Hinsichtlich unternehmensiibergreifender Anwendun-
gen sind insbesondere die Integration von Lieferanten bzw. deren Prozesse und
die Ubermittlung von Bestands- und Bedarfsinformationen iiber das Inter-
net hervorzuheben (z. B. Vendor Managed Inventory). Im Zusammenspiel mit
ERP-Systemen schafft die Internettechnologie eine Kommunikationsplattform
und bietet somit eine Losung fiir den Austausch von Auftrags-, Bestands-
und Produktionsdaten zur Flexibilitdtssteigerung und Kapazitatsauslastung
an. Um die gesteigerten Anforderungen an Flexibilitdt, Aktualitdt und Genau-
igkeit zu gewéhrleisten, interagieren ERP-Systeme mit Manufacturing Exe-
cution System (MES) und bieten dadurch eine akzeptable Grundlage fir den
Einsatz in Vorgehensmodellen, wie sie in dieser Arbeit betrachtet werden. (vgl.
Wirtz, 2009, S. 364)

3.1.3.2. Manufacturing Execution System (MES)

Manufacturing Execution System (MES) werden Speziell zur Verarbeitung in-
dustrieller Fertigungsdaten eingesetzt, die ein aktuelles Abbild der Produktion,
unter Beriicksichtigung aller fiir die Produktion relevanten Ressourcen, liefern
und daraus realisierbare Produktionsplédne erzeugen (vgl. Hinrichs u. a., 2008,
S. 120 ff). Die Software ergénzt bzw. unterstiitzt Systeme, die Fertigungspro-
zesse zeitnah planen und steuern, die Prozesstransparenz gewihrleisten und
den Material- und Informationsfluss innerhalb der Supply Chain aktuell abbil-
den (vgl. VDI, 2007, S. 4). MES generieren Kennzahlen der Standard Key
Performance Indicator (KPI), mit denen z. B. Verfiigbarkeit, Performance,
Qualitdtsrate und Overall Equipment Effectivness (OEE) iiberwacht werden
konnen. Die Aussagekraft dieser Kennzahlen bzw. bereits die Modelle, die die-
sen Kennzahlen zu Grunde liegen, werden in Fachkreisen sehr kontrovers dis-

kutiert. Managementanforderungen, Prozessfithrung (diskrete Fertigung, kon-
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tinuierlicher Prozess, Automatisierungsgrad, etc.) und/oder der zu erwartende
Aufwand lassen erkennen, dass sowohl die Anzahl als auch die Auswahl von
Kennzahlen unternehmens- oder zumindest branchenspezifisch differenziert zu
betrachten sind. Daraus lésst sich die Forderung nach flexiblen (customizing)
MES ableiten, die nicht nur standardisierte Kennzahlen bereitstellen, sondern
auch Anforderungen der Anwender, z. B. projektspezifische KPIs, unterneh-
menseigene Berechnungsvorschriften und bereits existierende Kennzahlen in
die Systeme integrieren kénnen und wollen. (vgl. Thiele u. a., 2008, S. 26) Fiir
die vorliegende Thematik kénnen MES insofern einen Beitrag leisten, als dass
sie auf Basis detaillierter Kapazitiitsbelegungen die Uber- und Unterdeckung
als Eingangsgrofle der Ersatzkapazitdt ausweisen. Eine Vernetzung der MES
verschiedener Unternehmen wird derzeit in Forschung und Entwicklung kaum

thematisiert.

3.1.3.3. Advanced Planning System (APS)

Advanced Planning Systems werden als modular aufgebaute Softwaresyste-
me zur integrativen Unterstiitzung unternehmensiibergreifender Planung und
Steuerung von Leistungsprozessen angeboten (vgl. Corsten und Gossinger,
2008, S. 161 f). Sie ermoglichen eine integrierte Planung der Wertschopfungs-
kette und setzen auf bestehende ERP-Systeme auf, die Stamm- und Bewe-
gungsdaten verwalten und diese in ihren Funktionalitdten (Optimierungsalgo-
rithmen, etc.) erweitern. Durch die Nutzung von APS kénnen komplexe logisti-
sche Prozesse sowie Produktionsnetzwerke abgebildet werden. Zudem begiins-
tigt der Einsatz eine simultane Planung der Bedarfe und Kapazitiaten, wodurch
eine verbesserte unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit hinsichtlich ei-
ner optimalen Kapazitdtsauslastung realisiert werden kann. (vgl. Kuhn und
Hellingrath, 2002, S. 128) Im Zusammenhang mit APS wird meist auch von
Supply-Chain-Management-Softwaresystemen gesprochen (vgl. Corsten, 2007,
S. 539 f). Aufgrund der Ausrichtung der Systeme auf die Standortplanung sind

diese fiir die Planung von Netzwerken nicht geeignet.
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Die Abbildung 3.2. zeigt die im operativen bzw. strategischen Bereich einge-

setzten System- und Vernetzungsstrukturen in der Logistik auf.

—
o
”—f., APS-System L APS-System L APS-System
% (Strategische Planungsebene) (Strategische Planungsebeng) (Strategische Planungsebene)
0
ERP-System ERP-System ERP-System
(Taktische Planungsebene) = (Taktische Planungsebene) [ (Taktische Planungsebene)
(Operative Ausfihrungsebene) (Operative Ausfuhrungsebene) (Operative Ausflhrungsebene)
3
[=}
L
=
MES-System MES-System MES-System
(Operative (Operative (Operative
Ausfihrungsebene) Ausflhrungsebene) Ausfihrungsebene)
% MES-System MES-System MES-System
® (Operative (Operative (Operative
& Ausflhrungsebene) Ausfuhrungsebene) Ausfuhrungsebene)

Abbildung 3.2.: System- und Vernetzungsstrukturen in der Logistik IT (vgl.
Brakling u. a., 2014, S. 102)

3.1.3.4. Agentensysteme

Neben konservativen Losungen existieren Methoden und Mechanismen zur Pla-
nung und Koordination von Auftragen auf Basis der sogenannten Agententech-
nologie. Die Agententechnologie bietet durch autonom agierende Softwarekom-
ponenten bzw. -agenten Anwendungsmoglichkeiten fiir die dezentrale Planung
(vgl. Toth, 2008, S. 46). Bestehende starre IT-Losungskonzeptionen kénnen
durch Zusammenschliisse von autonomen, intelligenten, flexiblen und koopera-
tiven Agenten in einem Multiagentensystem ersetzt und somit eine unflexible
zentrale Datenhaltung durch eine dezentrale Losung umgangen werden, wobei
die Flexibilitdt der Agententechnologie auf das proaktive und reaktive Verhal-
ten der Agenten zuriickzufithren ist (vgl. Fischer, 2004, S. 88 ff und 97 ff).

In den agentenbasierten Ansétzen existieren interagierende Softwareagenten
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fiir spezielle Aufgaben bzw. Zielsetzungen, wie z. B. Ressourcenagenten fiir die
optimale Kapazitiatsauslastung, Auftragsagenten fiir die durchlaufzeitminimale

Bearbeitung, Lageragenten fiir die Verwaltung der Lagerteile, etc..

Ein unternehmensiibergreifendes Multiagentensystem ist fiir die vorliegende
Thematik sowohl fiir die interne Planung, als auch fiir die externe Abstimmung
ein vielversprechender Ansatz und wird deshalb auch aufgrund der Beherr-
schung von Dynamik und Komplexitdt im Rahmen der Konzeptentwicklung
bewertet und weiterverfolgt. Diese primér unternehmensinternen Planungssys-
teme konnen zwar keine unternehmensiibergreifende Ersatzkapazitétssuche im
Sinne der vorliegenden Thematik gewihrleisten, dienen jedoch als Datenliefe-

rant fiir die Abwicklung.

3.1.3.5. E-Commerce

E-Commerce-Systeme unterstiitzen Geschéftsprozesse, Beziehungen und Trans-
aktionen von Unternehmen durch elektronische Medien wie Internet, Extranet
oder Intranet und liefern Konzepte, die primér auf den Handel mit direkten
Giitern, Handelswaren und Vorleistungen abzielen und somit implizit Kapa-
zitdten betrachten. Des Weiteren werden Prozesse in der Wertschopfungsket-
te unterstiitzt und die vollstdndige Integration von geschéftsrelevanten Da-
ten innerhalb eines Wertschopfungsnetzwerkes koordiniert. Das Spektrum des
E-Business erstreckt sich von der Unterstiitzung bis hin zur elektronischen
Abwicklung geschéftlicher Handelsaktivitidten und bietet Ankniipfungspunkte
zum E-Procurement. (vgl. Heinemann, 2010; Hienerth, 2010, S. 3 ff und 13 f)
In diesem Zusammenhang ist zu erwéhnen, dass E-Commerce und E-Business
die Basis fiir das Vorgehensmodelle zur Steigerung von Flexibilitdt und Wand-
lungsfahigkeit darstellen und deshalb im weiteren Verlauf der Arbeit einen

Schwerpunkt bilden.

E-Procurement unterstiitzt die Beschaffungsprozesse von fremdzubeziehen-
den Produkten oder Leistungen, die in der erforderlichen Menge, zur richti-
gen Zeit und in der geforderten Qualitdt zu beschaffen sind (vgl. Meier und
Stormer, 2012; Thome und Schinzer, 2000, S. 69 f und 1). Die Aufgaben der
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Beschaffung werden in strategische Aufgaben, z. B. Lieferantensuche, Verhand-
lung, Abschluss von Rahmenvertréigen und operative Aufgaben, z. B. die Be-
stelldurchfithrung, -priifung und -genehmigung, unterschieden; Prozessbezo-
gen sind Anbahnung, Vereinbarung und Abwicklung von Liefertransaktionen
zwischen Bestellunternehmen und Zulieferern zu nennen. Die Kommunikation
beim E-Procurement erfolgt entweder direkt iiber ERP-Systeme oder iiber web-
technologiebasierte Desktop Purchasing Systeme, wobei letztere den gesamten
Beschaffungsprozess mit Lieferantenpriifung, Feststellung der Verfiigbarkeit,
Bestellung, Wareneingangskontrolle, Rechnungspriifung, Bezahlung, Organi-
sation und Kontrolle ermoglichen. Die hierfiir erforderlichen Daten miissen in
einer zentralen Datenbank, die elektronische Kataloge mit Produkt-, Qualitéts-
und Preisangaben umfasst, gesammelt und bereitgestellt werden. Aus dem
Vorgenannten wird deutlich, dass die Standardisierung und Automatisierung
auf Basis von E-Procurement, im Gegensatz zu operativen Beschaffungsauf-
gaben, nur bedingt strategische Aufgaben unterstiitzt. Fiir operative Beschaf-
fungsprozesse kann auf eine Auswahl geeigneter E-Procurement-Instrumente
wie Desktop Purchasing Systeme, elektronische Kataloge, Einkédufer-Websites,
Einkaufsplattformen, Commerce Plattformen (vertikale elektronische Markt-
plétze) und elektronische Marktplétze zuriickgegriffen werden. (vgl. Neuburger
und Clemens-Ziegler, 2003, S. 63 ff)

Das E-Commerce, als ein weiterer Teilbereich des E-Business, umfasst das
Handeln und den Abschluss rechtsverbindlicher Geschéftstransaktionen in elek-
tronischen Netzen (vgl. Schubert und Wolfle, 2000, S. 4). E-Commerce ist
in verschiedenen Unternehmensbereichen, wie z. B. in der Beschaffung oder
im Vertrieb, aber auch zwischen Unternchmen (Business-to-Business) oder
zwischen Unternehmen und Konsumenten (Business-to-Consumer) einsetzbar
(vgl. Hermanns und Sauter, 2001, S. 34). Weiterhin kénnen hiermit neue Ver-
triebswege bzw. Einsatzbereiche zur geschéftlichen Interaktion mit Kunden,
Zulieferern und weiteren Unternehmen etabliert und virtuelle Marktplatze ein-
gerichtet werden. Zusammengefasst stellt die Entwicklung von E-Commerce-
Systemen den gesamten Kaufprozess, inkl. Produktauswahl, Aushandlung der
Konditionen und der Geschiftsabwicklung dar. (vgl. Schubert und Wolfle,
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2000, S. 5) Obwohl beim E-Procurement und E-Commerce direkte Giiter, Han-
delswaren und Vorleistungen den Schwerpunkt bilden, liefert die datentechni-
sche Integration dieser Systeme wichtige Ansatzpunkte fiir die der Entwicklung

dieser Arbeit zugrundeliegenden Idee.

3.1.4. Kapazitatsborse

Vergleichbar mit Frachtborsen sind auch Auftrags- und Kapazititsb6rsen
internetbasierte online-Méarkte, auf denen freie Kapazitaten und Produktions-
auftrage gehandelt werden. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf dem Austausch
von Produktions- bzw. Prozessleistungen, unter der Pramisse eines unterneh-
mensiibergreifenden Abgleichs von Produktionskapazititen. Kapazitéitsborsen
unterstiitzen das Prinzip der “atmenden” Fabrik, durch die sich Unterneh-
men flexibel den Absatzschwankungen anpassen konnen. (vgl. Syska, 2007,
S. 25) Mit der Bereitstellung einer internetbasierten Borsenplattform zum ge-
zielten Austausch von freien Maschinenkapazitdten, sowohl angebots- als auch
nachfrageseitig, kénnen Unternehmen Systemlastschwankungen entgegenwir-
ken und ihre Wettbewerbsfihigkeit durch:

e Senkung der Produktionskosten infolge reduzierter Stillstandszeiten und

effektiverer Kapazitétsauslastung,

e schnellere Reaktion auf Trends und wechselnden Marktanforderungen

und

e Risikoteilung bei Open Innovation Prozess entwickelter bzw. hergestellter
Produkte

steigern. (vgl. Syska, 2007, S. 25)

Nutzer und auch Zielgruppe von Kapazitétsborsen sind derzeit noch iiberwie-
gend KMU aus den Branchen Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau und der

verarbeitenden Industrie.

Die mittlerweile sehr komplexen Kapazitdtsborsen unterliegen keinem starren

Geschéftsmodell und sind insbesondere bei der Bildung von Kooperationen
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nicht auf technische Belange beschrénkt. Zur Unterstiitzung bei der Nutzung
von Kapazitiatsborsen konnen die Unternehmen mittlerweile auf die Angebote
externer Spezialisten mit unterschiedlichen Ausrichtungen und Schwerpunkten
zuriickgreifen. So stellen z. B. Kontaktvermittler Online-Formulare zur Aus-
schreibung von Kapazititsangeboten und -gesuchen bereit, liefern dem Kun-
den unter Vorgabe ausgewihlter Suchkriterien datenbankbasierte Informatio-
nen iiber die in Frage kommenden Unternehmen, deren Maschinenpark und
Kapazititen /Ressourcen, wihrend fiir technische und geschéftliche Verhand-
lungen weiterhin konventionelle Wege beschritten werden.(vgl. Syska, 2007,
S. 25) Ein anderes Geschiiftsmodell verfolgen Online-Auftragsmakler, die
iiber die Funktionalitdten des Kontaktvermittlers hinaus noch die Moglich-
keit bieten, Geschifte iiber den Marktplatz online zu verhandeln und ab-
zuschlieflen. (vgl. Syska, 2007, S. 26) Offline-Auftragsmaklern entsprechen
Produktions-Consultants, welche zwischen Produktionsbetrieben und Auftrags-
produzenten kommunizieren. Eine mit einer Suchfunktion ausgestattete Fir-
mendatenbank existiert auf diesen “Marktplatzen” nicht. Vielmehr werden die
Angebote durch den Nachfrager per E-Mail an den Makler, der diese dann
personlich an den potenziellen Produktionspartner weiterleitet. (vgl. Syska,
2007, S. 26) Die Industrie- und Handelskammer! bietet des Weiteren den Un-
ternehmen eine Plattform, die lediglich darauf ausgerichtet ist, Kontakte zwi-
schen Unternehmen mit Restkapazitdten (Maschinen, Humanressourcen oder

Dienstleistungen) und Unternehmen mit Kapazitdtsengpéssen zu vermitteln.

Obwohl das Interesse der Unternehmen an Fracht- und Kapazitéitsborsen, als
Vermittlungs- und Informationsmedium, wichst und die Vorteile und Potenzia-
le, insbesondere fiir KMU, auf der Hand liegen, ist eine vollsténdige Integration

dieser Borsen in die Produktionsplanung und -steuerung noch visionér.

3.1.5. Frachtboérse

Frachtborsen sind online-Marktplétze, die Logistikdienstleister als quasi schwar-

zes Brett zum Handel mit Fracht- und Laderaum nutzen mit dem Ziel, durch

lwww.kooperationsboerse.ihk.de
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Vermeidung von Leerfahrten die Kosten und das Verkehrsautkommen zu redu-
zieren bzw. die Kapazitidtsauslastung zu optimieren. Die bereits existierenden
Frachtborsen werden bislang in erster Linie von KMU bzw. kleinen selbstandi-
gen Unternehmern/Speditionen mit schwankendem Frachtaufkommen bedient.
Abgewickelt werden diese internetbasierten Geschifte direkt zwischen “Kun-
de” und “Eigner”, wobei die Anbahnung sowohl langfristiger Transportvertra-
ge als auch kurzfristiger Kooperationen moglich sind. Die markteingefiihrten
Multiagenten-IT-Systeme sind jedoch nicht ausschliellich auf den Handel mit
Fracht- und Laderdumen ausgerichtet, sondern sind so konzipiert, dass auch
Flachen und Lager , gehandelt* werden konnen. (vgl. Werner, 2013; Bretzke
und Barkawi, 2012, S. 197 f und 325 ff) Zur Integration der Logistikprozes-
se in unternehmensiibergreifende Wertschopfungsketten muss auf IT-Systeme
zuriickgegriffen werden, die u. a. automatisierte Kosten- und Zeitkalkulatio-
nen, die Ermittlung freier Ressourcen und evtl. die selbstéindige Auswahl von

Prozesseignern implementieren bzw. bereits implementiert haben.
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Um den stets schneller werdenden Verédnderungen unserer Zeit (Evolution) und
den daraus resultierenden, wechselnden Projekt- und Produktanforderungen
Rechnung tragen zu koénnen, sind “neue” evolutionéire/innovative Denk- und
Losungsansétze in Unternehmenskulturen zu implementieren und zu verfesti-
gen. Das Thema dieser Masterarbeit “Vorgehensmodell zur proaktiven Inte-
gration unternehmensexterner Produktionsprozesse in Wertschopfungsketten’

ist auf diese Verdnderungen, insbesondere im Zusammenspiel von KMU, aus-

gerichtet.
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4.1. Vorgehensmodelle

Vorgehensmodelle erlauben eine sachlogische, systematische, in vordefinierten
Phasen durchzufiihrende Verkniipfung von Planungsprozessen. Aufbauend auf
Feasibilitystudie, Wirtschaftlichkeits- und Risikoanalyse gilt es vor der Anwen-
dung eines Vorgehensmodells die Projektcharakteristika, u. a. Aufwand, Kom-
plexitat, Nutzungspotenzial und Zeitrahmen, zu definieren. Abhéngig von der
Branche, z. B. IT, Maschinenbau, Automobilindustrie, etc., der Aufgabenstel-
lung, den Rahmenbedingungen sowie den Zielsetzungen kénnen unterschied-
liche Vorgehensmodelle zum Einsatz kommen. Alle Vorgehensmodelle haben
gemein, dass ein Projekt alle vorgegebenen Projektphasen des Modells, evtl.
auch iterativ, durchlaufen muss. (vgl. Wieczorrek und Mertens, 2011; Ruf und
Fittkau, 2008, S. 64 u. 26)

Definition: Ein Vorgehensmodell (Prozessmodell) “... ist eine Beschreibung
einer koordinierten Vorgehensweise bei der Abwicklung eines Vorhabens. Es
definiert sowohl den Input, der zur Abwicklung der Aktivitdt notwendig ist,
als auch den Output, der als Ergebnis der Aktivitdt produziert wird. Dabei
wird eine feste Zuordnung von Rollen vorgenommen, die die jeweilige Aktivitat
ausiiben.” (vgl. Versteegen, 2002, S. 29)

Vorgehensmodelle miissen generell von ,,Methoden“, die ebenfalls in Planungs-
prozessen Anwendung finden, unterschieden werden. Im Rahmen dieser Arbeit
soll lediglich dahingehend eine Unterscheidung getroffen werden, dass Metho-
den in erster Linie zur Analyse und Synthese von Informationen und Ergebnis-
sen Anwendung finden, wiahrend Vorgehensmodelle die Abfolge von Planungs-
schritten darstellen. (vgl. Wieczorrek und Mertens, 2011; Ruf und Fittkau,
2008, S. 64 u. 26)

Unterschieden wird in der Literatur zwischen inkrementellen, konzeptionel-
len (sequentiellen), empirischen und evolutionéren Vorgehensmodellen, die des
Weiteren nach unterschiedlichen Auspriagungen bzw. Differenzierungen unter-
gliedert werden. Vorgehensmodelle weichen {iberwiegend in der Anzahl der
Phasen und den darin durchzufithrenden Einzeltédtigkeiten voneinander ab.
(vgl. Wieczorrek und Mertens, 2011, S. 64)
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4.1.1. Inkrementelles Vorgehensmodell

Inkrementelle Vorgehensmodelle sind durch sequentiell isolierte Teilsysteme,
die erst zum Schluss zu einem Gesamtsystem zusammengefiigt werden, ge-
kennzeichnet. Beispielhaft ist hierfiir der Bau eines Satelliten, bestehend u. a.
aus den stand-alone-Teilsystemen Antrieb, Navigation und Kommunikation.
Konzeptionelle Vorgehensmodelle zdhlen zur Gruppe der inkrementellen Mo-
delle; sie stellen lediglich eine Vereinfachung dar. (vgl. Ruf und Fittkau, 2008,
S. 29)

4.1.2. Sequentielles Vorgehensmodell

Das Hauptkriterium sequentieller Vorgehensmodelle ist die Einmaligkeit von
Projekten oder ,Groflereignissen”, z. B. der Bau des Panamakanals oder die
Austragung einer Weltmeisterschaft; es wird ein Weg beschrieben bzw. vor-
gegeben, der einmalig zu durchschreiten ist. (vgl. Ruf und Fittkau, 2008, S.
29)

4.1.3. Evolutiondres Vorgehensmodell

Das Uberarbeiten und Verbessern bereits marktgingiger Produkte unter Bei-
behaltung des Grundkonzeptes bzw. der Grundfunktionen, z. B. Facelifting
von Fahrzeugmodellen oder Software-updates/upgrades, kennzeichnen evolu-
tiondre Vorgehensmodelle (vgl. Ruf und Fittkau, 2008, S. 29).

4.1.4. Prozessmodell

Obwohl die Begriffe Vorgehensmodell und Prozessmodell in der Fachlitera-
tur haufig synonym verwandt werden, ist dennoch eine Differenzierung er-
forderlich. Vorgehensmodelle sind typischerweise Handlungsablaufe, die u.a.
aufgaben-, unternehmens- oder prozessorientiert sein konnen, wihrend Pro-

zessmodelle die Ablauflogik und Aufbaustrukturen aller zur Bewaltigung der
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Gesamtaufgabe und zur Erreichung vordefinierter Ziele, beispielsweise Kosten,
Zeit und Qualitédt, notwendigen Prozesse visualisiert. Durch diese Visualisie-
rung werden komplexe Sachverhalte, wie unternehmensinterne und -externe
Wertschopfungsketten grafisch transparent dargestellt und kénnen durch den
Anwender einfacher analysiert und optimiert werden. (vgl. Klingebiel, 2008, S.
85 ff)

4.2. Prozessorientiertes Vorgehensmodell nach BELLER

Das Prozessorientierte Vorgehensmodell (siche Abbildung 4.1.) kann laut BEL-
LER zur Planung von Systemen, Standorten sowie Netzwerken eingesetzt wer-
den. Es schliefit sowohl die Neuplanung als auch die Anpassungsplanung auf

den jeweiligen Ebenen ein.

Metz
oe®
Standart ﬂqsdﬁ"' Planungs-
?w,ﬂ‘" _ fall
System : oo

Plan ungsp:ihasen des Fa hi‘iklabanszﬁal us

) Betriebs-
Neuplanung Realisierungs- ANpAssUNgs- Verlagerungs-\\, Stilllegungs-
planung blanuna planung planung

Abbildung 4.1.: Definition der Planungsfélle im prozessorientierten Vorgehens-
modell (vgl. Beller, 2010, S. 84)

Das Prozessorientierte Vorgehensmodell nach BELLER ist gekennzeichnet durch

sechs Projektphasen (siehe Abbildung 4.2.), die sequentiell und iterativ durch-

laufen werden.
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o Systemlastbestimmung

e Prozessplanung

9 Aufbaustrukturplanung

o Ressourcenplanung

e Anordnungsstrukturplanung

6 Lenkungsplanung

M

Abbildung 4.2.: Das Prozessorientierte Vorgehensmodell nach BELLER (vgl.
Beller, 2010, S. 86)

4.2.1. Systemlastbestimmung

Griinde fiir die Aufnahme von Planungsprojekten sind in erster Linie Systemlast-
bzw. Leistungsinderungen und/oder Kostendruck. Mit der Bestimmung der
Systemlast werden Produktmengen, -varianten und -qualitéten festgeschrie-
ben, die innerhalb vorgegebener Zeitraume gefertigt werden miissen. Die Sys-
temlastbestimmung umfasst dariiber hinaus eine detaillierte Beschreibung der
Planungsaufgabe, die Festlegung relevanter Prozessketten und die Abgrenzung
des Planungsumfangs mit den einzubeziehenden Organisationseinheiten, Funk-
tionsbereichen oder Segmenten eines Systems. Sie ist somit von grundlegender
Bedeutung fiir die nachfolgenden Prozessphasen bzw. fiir den gesamten Fabrik-
planungsprozess und wesentlicher Bestandteil des Lastenheftes fiir die nachfol-
genden Projektphasen. (vgl. Beller, 2010, S. 88 f)

Mit der Systemlastbestimmung werden Leistungsobjekte, die in einem vor-
gegebenen Zeitraum in ein sozio-technisches System eintreten, Teilprozesse
durchlaufen, diese beeinflussen und Ressourcen in Anspruch nehmen, identifi-

ziert. Sowohl die Anzahl der Leistungsobjekte als auch die Eintrittszeitpunkte
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(Pulkléinge) und Zeitabstande (Zwischenankunftszeit) sind Einflussfaktoren,
die eindeutig zu definieren sind. Des Weiteren sind die den Leistungsobjekten
zugewiesenen verdnderbaren Attribute, die im sozio-technischen System zum
Zweck der Information und Transformation verwendet werden, Gegenstand der

Systemlastbestimmung. (vgl. Bernhard u. a., 2006, S. 6)

Leistungsobjekte werden durch die Attribute temporir und permanent un-
terschieden. Tempordrobjekte durchlaufen die einzelnen Teilprozesse, verwei-
len zeitlich begrenzt im jeweiligen Prozess und verlassen diesen letztendlich
in einem transformierten Zustand iiber eine Senke. Beim Durchlaufen der
Teilprozesse werden dabei an den Temporarobjekten, unter Inanspruchnah-
me von Ressourcen, Transferleistungen durchgefiihrt. Fiir diese Transferleis-
tungen wird auf die sogenannten Permanentobjekte, z. B. Personal, Arbeits-
oder Arbeitshilfsmittel, die fiir eine lingere Zeit bzw. permanent im Prozess
verbleiben, zuriickgegriffen. (vgl. Kuhn u.a., 2010, S. 217 f)

Mit den Daten zur Systemlastbestimmung sind auch die Quellen und Senken
erfasst (siehe Abbildung 4.3.), die u. a. zu einer weiteren Abgrenzung der Pla-
nungsaufgabe herangezogen werden (vgl. Beller, 2010, S. 89 f.). Quellen und
Senken koénnen sowohl aktiver als auch passiver Natur sein. Aktive Quellen
erzeugen Leistungsobjekte und driicken nach dem Push-Prinzip Systemlas-
ten in die Prozesse, wiahrend passive Quellen Leistungsobjekte nur dann in
die Prozesse einbringen, wenn ein entsprechender Bedarf besteht. Nach dem
Push-Prinzip gehort zu der aktiven Quelle entweder eine passive Senke, die
alle eintreffenden Leistungsobjekte unbeeinflusst aus dem Betrachtungsraum
ausschleust (Fortsetzung des Push-Prinzips) oder aber eine aktive Senke, die
nur solche Leistungsobjekte durchlésst, die in den nachfolgenden Prozessen be-
notigt werden (Pull-Prinzip). (vgl. Beller, 2010; Kuhn u.a., 2010, S. 89 f und
218 f)

Abbildung 4.4. verdeutlicht diesen Zusammenhang der verschiedenen Aggre-
gationsebenen der Systemlasten. Die Summe der Teilsystemlasten ergibt die

Standortlast, deren Gesamtheit wiederum in der Netzlast abgebildet wird.
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Durchlaufzeit Termintreue Transferkosten
Quelle Senke
pro Leistungsobjekt

Leistungsobjekte Leistungsobjekte

e Art D e Art

* Menge * Menge

¢ Zeitdaten D e Zeitdaten
(Eintrittszeit) (Austrittszeit)

Abbildung 4.3.: Systemlast eines Prozesses (vgl. Beller, 2010, S. 90)

Netzlast

Standortlast

Abbildung 4.4.: Aggregationsebenen der Systemlast

Es kann final festgehalten werden, dass die Systemlastbestimmung eine de-
taillierte Analyse von Leistungsobjekten liefert und die Ganzheitlichkeit sowie

Durchgéingigkeit einer Planung dokumentiert.

4.2.2. Prozessplanung

Die in der Systemlastbestimmung identifizierten Leistungsobjekte werden in
der zweiten Phase des ,,Prozessorientierten Vorgehensmodell“, der Prozesspla-
nung, in die fiir den Transfer relevanten und bei gednderten Systemlasten zu
tiberpriifenden Teilprozesse (siehe Abbildung 4.5.) gegliedert (vgl. Beller, 2010;
Kuhn u. a., 2010, S. 91 und 219).

Der Teilprozess Auftragsdurchlauf liefert eine umfassende Beschreibung der
Unternehmenslogistik. Er ist vorrangig, beschreibt die notwendigen Aktivité-

ten und ist Ausloser aller nachfolgenden Teilprozesse.
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Teilprozess Leistungsobjekt
Auftragsdurchlauf Anfrage, Auftrag, Bestellung
Lenkung Daten, Kennzahlen, Information
Information Datenséize, Formulare, Begleitbelege

: Physische Objekte, Teile, Komponenten,
Materialflusssystem Erzeugnisse, Ladeeinheiten, Transporteinheiten,
i Lagereinheiten, Liefereinheiten

Abbildung 4.5.: Teilprozesse und deren Leistungsobjekte (vgl. Arnold u.a.,
2008, S. 218)

Den Lenkungsprozessen liegen Optimierungsalgorithmen zugrunde, die fiir
die Realisierung eines bestméglichen Durchlaufs der Leistungsobjekte sorgen

und sich in den meisten Féllen auf alle Leistungstypen auswirken.

Informationsprozesse erfassen, strukturieren und verarbeiten Zustands- oder
Entscheidungsinformationen der Leistungsobjekte beim Durchlaufen der Pro-

zessketten. Sie sind Bestandteil jeder Prozesskette.

Mit dem “Anstoflen” der Materialflussprozesse, z. B. durch Fertigungsauf-
trage, findet eine Verbindung der physischen Leistungsobjekte mit denen des
Informationsflusses statt. Physische Leistungsobjekte wechseln wihrend eines
Prozessdurchlaufs ihre Eigenschaften bzw. Attribute/Inhalte und ermdéglichen
es so, die Quellen und Senken der Teilprozesse zu bestimmen. Jeder Wechsel
ist dabei Startpunkt eines neuen Teilprozesses und zugleich Ende des vorherge-
henden. (vgl. Arnold u.a., 2008, S. 217 f). Die Abbildung 4.6. verdeutlicht die
beschriebene Anforderung an die Prozessplanung sowie den Zusammenhang
der einzelnen Prozesstypen citep[vgl.][S. 91 und 219]Beller:2010, Kuhn:2010.

Das Ziel der Prozessplanung ist durch die Erfassung aller Nutz- und Stiitz-
prozesse, die an einer Transferleistung fiir eine vorbestimmte Systemlast betei-

ligt sein miissen, definiert. Die Prozesse sind dabei transparent, durchgéngig
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Abbildung 4.6.: Prozessketten der Unternehmenslogistik (vgl. Arnold u.a.,
2008, S. 218)

und vollstdndig zu beschreiben. Des Weiteren sind Prozesse, die keinen Nut-
zen bringen, die sogenannten Blind- oder Fehlprozesse, zu identifizieren. Nutz-
prozesse verbrauchen Ressourcen, generieren mit ,,Unterstiitzung* von Stiitz-
prozessen einen Output, sind wertschopfend und erhéhen den Kundennutzen,
wahrend Blind- und Fehlprozesse ebenfalls Ressourcen beanspruchen jedoch
ohne Kunden- bzw. Eigennutzen. (vgl. Winz und Quint, 1997; Wiendahl u. a.,
2005, S. 94 ff und 455) Beginnend mit der Erstellung eines idealen Prozess-
plans, der eine ablauflogische Verkniipfung der Teilprozesse wiedergibt, konnen
durch einen Soll-Ist-Vergleich, unter Anwendung erprobter Modulationstech-
niken - Zusammenfassung, Parallelisieren, Erweitern, Verkiirzen, Eliminieren,
Vertauschen - bestehende Strukturfehler erkannt, Schwachstellen aufgedeckt
und Schnittstellen dezimiert werden. (vgl. Beller, 2010; Kuhn u.a., 2010, S.
91f und 219 ff)

4.2.3. Aufbaustrukturplanung

Ergebnis der vorhergehenden Prozessplanung ist die Ablaufstruktur, die immer

eine Uberpriifung der Aufbauorganisation impliziert. Das kann dazu fiihren,
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dass die Abldufe auch dann neuen Zustédndigkeiten bzw. Verantwortungsbe-
reichen zugewiesen werden miissen, wenn die hierarchische Aufbauorganisati-
on insgesamt fortbestehen soll. Final gilt es unter 6konomischen und 6kologi-
schen Gesichtspunkten zu priifen und zu entscheiden, ob die Ablaufstruktur
mit der vorhandenen Aufbauorganisation zusammengefiihrt werden kann oder
eine Neuordnung der Aufbauorganisation eine Prozessoptimierung erwarten
lasst. (vgl. Beller, 2010; Kuhn u. a., 2010, S. 94 und 222)

Werden bei der Realisierung dieses Projektschrittes mogliche Strukturschwa-
chen erkannt, sind diese lediglich zu dokumentieren und setzen keinen un-
mittelbaren iterativen Prozess in Gang, mit der Intention, Korrekturen an den
Prozessketten vorzunehmen. Unabdingbar bei der Planung der Aufbaustruktur
ist somit, dass am Ergebnis der Prozessplanung keine Verdnderungen vorge-
nommen werden und die Organisationsstrukturen auf Basis der Ablaufstruktur
festgelegt bzw. Teilprozesse den bestehenden Organisationsstrukturen zugeord-
net werden. (vgl. Beller, 2010; Kuhn u. a., 2010, S. 95 und 221)

4.2.4. Ressourcenplanung

Zur Durchfithrung von Transferleistungen an Leistungsobjekten miissen, un-
abhéangig von Art und Typus der Leistungsobjekte, Ressourcen fiir die Teil-
prozesse zur Verfiigung stehen. Leistungsobjekte und Ressourcen kénnen dabei
in speziellen Prozessen miteinander verbunden oder sogar identisch sein, z. B.
LKWs in Transportketten (vgl. Beller, 2010; Kuhn u. a., 2010, S. 96 und 223).

Schwerpunkt des vierten Planungsschrittes ist die Zuordnung von Ressourcen
zu den zuvor bei der Prozess- und Aufbaustrukturplanung ermittelten Teil-
prozessketten in einem Mafle, dass der Transferauftrag bei definierter System-
last moglichst autonom erfiillt werden kann. Diese Ressourcenzuordnung muss
unter den Prémissen einer hohen mittleren Auslastung, der Méoglichkeit von
Kapazitéitsanpassungen bei Systemlastschwankungen und der Einhaltung vor-
gegebener, von Investions- und Betriebskosten abhéngiger Transferkostensétze

erfolgen. (vgl. Beller, 2010; Kuhn u. a., 2010, S. 96 und 223)
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Insgesamt sind sechs Klassen von Ressourcen, die Transferprozessen zugeord-

net sein konnen, zu unterscheiden:

Personal:

spezifiziert durch Anzahl und Qualifikation von Mitarbeitern

Flache:

fiir Maschinenplétze, Transportwege, Personalbewegungen, Puffer

Bestand:

Materialvorrite, Kunden- und Fertigungsauftrige

Arbeitsmittel:
Produktionsmaschinen und Transportmittel, die direkt an einer Trans-

formation von Objekten beteiligt sind

Arbeitshilfsmittel:

zur Unterstiitzung von Transformationsprozessen, z. B. Ladehilfsmittel

Organisationsmittel:
z. B. Barcodes als Informationstrager sowie Informationsspeicher und

technische Systeme zur Verwaltung von Informationen

Diese ,,Ressourcenklassen® lassen sich durch Anwendung etablierter Algorith-
men und Verfahren dimensionieren. Zwei weitere Resssourcen, Finanzmittel
und Wissen, sollen nicht unerwéhnt bleiben, kénnen aber der Ressourcenklas-

se ,,Organisationsmittel” zugeordnet werden.

Die Abbildung 4.7. zeigt den Ablauf der Ressourcenplanung. Daraus ist er-
sichtlich, dass der Planungsschritt Flichendimensionierung unter Umsténden
zweimal durchlaufen werden muss fiir den Fall, dass die Bestandsdimensionie-
rung eine Korrektur erfordert (vgl. Beller, 2010, S. 89).

Die Ressourcenplanung beginnt mit der Auswahl und Mengenerfassung von
Arbeits- und Arbeitshilfsmitteln, die folglich Grundlage fiir die Dimensionie-
rung aller weiteren Ressourcen ist. (vgl. Kuhn u.a., 2010, S. 224) Die Pro-

zessplanung ist ein in erster Linie erfahrungsgestiitzter Planungsschritt und
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Personal nach Anzahl und

Qualifikation / I |
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Abbildung 4.7.: Ablauf der Ressourcenplanung (vgl. Beller, 2010, S. 98)

kann evtl. auf fehlerhaften Annahmen basieren. Durch das wiederholte, suk-
zessive Durchlaufen der Planungsphasen sollten jedoch fehlerhafte Annahmen

identifizier- und korrigierbar sein.

Die Daten der sogenannten Permanentressourcen werden in Form von Inven-
tarlisten, beim Personal in Personaldateien, dokumentiert. Zu den temporaren
Ressourcen gehort die nicht zu inventarisierende Ressource Bestand, die dispo-
sitive und gestalterische Aufgaben umfasst und dadurch entweder Bestandteil
der dynamischen oder statischen Fabrikplanung sein kann (vgl. Kuhn u.a.,
2010, S. 224 f).

4.2.5. Anordnungsstrukturplanung

In die Anordnungsstruktur flieen alle Ergebnisse der vorangegangenen Pla-
nungsphasen ein. Wéahrend aus der Ressourcenplanung lediglich der Flachenbe-
darf, nicht jedoch Form und Verortung, hervorgeht, liefert die Aufbaustruktur
Hinweise auf Gruppierung der Flédchen, Prozessstruktur und Materialfliisse.
Den Fabrikplanern wird bei der Anordnungsstrukturplanung nicht der Pla-
nungsablauf an sich vorgeschrieben, sondern lediglich der Zeitpunkt, an dem
die Planung im Rahmen des Prozessorientierten Vorgehensmodells fiir Fabrik-
planung einsetzen sollte. Hintergrund ist, dass sich iterative Planungsschritte
innerhalb der Prozessbausteine des Prozessorientierten Vorgehensmodells aus-

bilden und ein zu friither ebenso wie ein zu spéter Start der Anordnungsstruk-
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turplanung den Planungsablauf erheblich stéren konnte. (vgl. Beller, 2010;
Kuhn u. a., 2010, S. 101 und 225)

In der Fabrikplanung wird synonym, zum Anordnungsstrukturplan, der Begriff
Layoutplan verwandt; Layoutplanung ist in der Literatur als “graphische Dar-
stellung der rdumlichen Anordnung von betrieblichen Funktions- und Struktu-
reinheiten (Fertigungs- und Montageplitze, Lager, Produktionsbereiche u. a.)”
(vgl. Schenk u. a., 2014, S. 273) beschrieben.

Die rdumliche Darstellung wird in einem Layout konzentriert dargestellt, je-
doch sollten daraus die Anordnungen von Maschinen und Transportwege als
auch Funktionen hervorgehen. Die Layouterstellung durchlauft, in Abhéngig-
keit vom Detaillierungsgrad, unterschiedliche Abstraktionsebenen, vom Grob-
layout zum Feinlayout. Das Ziel der Layoutplanung ist fiir alle Abstraktions-
ebenen gleich und besteht in der optimalen Anordnung von Struktureinhei-
ten und Verbindungskomponenten, um einen wirtschaftlichen resilienten Fer-
tigungsablauf zu erhalten. Der Fokus liegt bei dieser Optimierungsaufgabe auf
den Materialfliissen zwischen den einzeln anzuordnenden Funktionseinheiten.
Nach WIENDAHL et al. werden bei der Layoutplanung zunehmend auch der
Personal-, Informations- und Kommunikationsfluss einbezogen. (vgl. Wiendahl
u. a., 2014; VDI, 1989; Grundig, 2008, S. 475, 7 und 162) Der erste Schritt be-
steht generell in der Erstellung eines Ideallayouts (siehe Abbildung 4.8.), in
dem Flachen, rdumliche Ausrichtungen, Materialfliisse, technische Anordnun-
gen und die Infrastruktur der Produktionsmittel (Resssourcen) dargestellt wer-
den (vgl. Wiendahl u. a., 2014; Grundig, 2008, S. 159 ff und 160 ff). Basierend
auf dem Ideallayout wird das Reallayout, das u. a. flussseitigen, flachenbezo-
genen, behordlichen, unternehmensbezogenen oder funktionellen Restriktionen
unterliegt, zur Planung freigegeben. (vgl. Schenk u.a., 2014; Wiendahl u. a.,
2014; Grundig, 2008, S. 268 ff, 475 f und 169)

4.2.6. Lenkungsplanung

Die Lenkungsplanung bildet den letzten Schritt des Prozessorientierten Vorge-

hensmodells. Wahrend die zuvor durchgefiihrten Planungsschritte einer stati-
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Reallayout

Ideallayout Menge bertcksichtigter Restriktionen

zeitlicher Planungsfortschritt

Abbildung 4.8.: Ideal- und Realplanung (eigene Darstellung)

schen Planung zugeschrieben werden kénnen, folgt mit der Lenkungsplanung
der Ubergang hin zur dynamischen Planung mit dem Ziel, einem Unterneh-
men Grundlagen zur Steuerung und Kontrolle aller Teilsysteme an die Hand
zu geben, um duflere Einfliisse unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimal
auszugleichen citep[vgl.][S. 226 f]Kuhn:2010.

Basierend auf Regeln, erfasst die dynamische Planung die zwischen den Sys-
temlasten, Leistungen, Kosten, Strukturen und Ressourcenbedarfen eines Sys-
tems bestehenden Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge fiir alle drei Planungs-
ebenen Netzwerk, Standort und System. Die Regeln sind den fiinf Lenkungs-
ebenen (siche Abbildung 4.9.) zugeordnet, zwischen denen ein Informations-
austausch stattfindet. Diese fiinf Ebenen bilden ein Modell, welches fiir die

vorab genannten Planungsebenen Giiltigkeit besitzt.

Inhalte der normativen Ebene sind Regeln zur Einhaltung von Zielen und
zum Erhalt von Werten. Regeln der administrativen Ebene betreffen die Auf-
tragsverwaltung und damit die Auftragsannahme, -bestétigung, -verfolgung, -
abweisung und -verdnderung. Auf dieser Ebene findet auch die Kommunikation
mit dem Kunden statt. In der Dispositionsebene wird die Bearbeitungsreihen-
folge aller Auftréige erstellt. Fiir die Einzelauftrdge werden in der Netzwerke-

bene Ablaufpléne berechnet und die Auftragsdurchfithrung von der Leistungs-

56



4. Vorgehensmodelle und Methoden

Normative Ebene
Kunde l T

° Auftrage

Kunde
Administrative Ebene X

1
L1

objektquelle objektsenke
O LO Steuerungsebene 03

Abbildung 4.9.: Lenkungsebenen (vgl. Beller, 2010, S. 103)

objektquelle der Steuerungsebene bis zur -senke geleitet. (vgl. Beller, 2010, S.
101 f.)

Ziel der Lenkungsplanung ist es, die Transformation von Leistungsobjekten in
vereinbarten Durchlaufzeiten, bei gleichzeitiger Minimierung von Transferkos-
ten durch eine Optimierung der Ressourcennutzung, zu sichern. (vgl. Beller,
2010, S. 87)
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Der Wandel hin zu einer immer stirker digitalisierten, auf den Einsatz von
IT-Systemen ausgerichteten Produktion, wird zu einem wettbewerbsentschei-
denden Faktor. Die bislang zur Sammlung und Verkniipfung des digitalen Da-
tenmaterials zum Einsatz kommenden Instrumentarien bzw. I'T-Syteme dienen
in erster Linie der Steuerung und Kontrolle von Produktionsabldufen, sind je-
doch nicht geeignet die zukiinftig geforderte Flexibilitdt und Wandlungsfihig-
keit zu unterstiitzen. Hierfiir bedarf es der Entwicklung intelligenter, innova-
tiver Anwendungen, die nicht nur betriebsinterne Kennzahlen, sondern auch
Kennzahlen von Kunden, Partnern und Markttrends aggregieren, analysieren
und proaktiv, auf Prognosen aufsetzende Planungen, auslosen konnen. Die Ent-
wicklung der Cloud-Technologie ermoglicht des Weiteren die Schaffung eines
Online-Marktplatzes ohne Datenmengenrestriktionen, auf dem kooperierende
Netzwerkakteure, iiber Agentensysteme, zur Stiitzung ihrer Wandlungsfahig-
keit und Flexibilitat, auf unternehmensexterne Kapazitéiten und komplementa-
re Kompetenzen zugreifen kénnen. Die zentrale Biindelung von Produktions-,
Logistik- und Dientsleitungsprozessborsen im Datenmarktplatz befahigt Unter-
nehmen zu einer netzwerkbasierten, ganzheitlichen, dezentralen Planung und
Steuerung von Wertschopfungsketten. Der Datenmarktplatz bildet zudem die
Grundlage fiir die im Rahmen von Industrie 4.0 zu entwickelnden Smart Ser-

vices, mit der Vision, die reaktive Planungsphase zu verlassen, um proaktiv
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und praemptiv Mafinahmen im Hinblick auf die Optimierung von Wertschop-

fungsketten zum Nutzen von Kunden und Produzenten einzuleiten.

Zentrales Element des onlinebasierten Datenmarktplatzes (siche Abbildung
5.1.) sind die Kapazitits-, Dienstleistungs- und Frachtbérsen, die in der Pro-
zessdatenbank gebiindelt werden und eine Struktur zur geordneten Ablage der
jeweiligen prozess- und unternehmensspezifischen Kennzahlen der Netzwerkak-
teure bietet. Der Netzwerkagent bedient sich, durch Anwendung des in Kapitel
sechs entwickelten Vorgehensmodells, dieser Strukturen zur Planung und An-

passung von Wertschépfungsketten.

Simulation einer Wertschopfungskette

— DD‘ Iyl
i I P s S
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2 ) ) P ) D

JEDEDA | PEDIEDE | DEIEDY | DENIEDE  DEDIEDY | DEIIEDY DEDIED
JEDIEDS | DEDIEDY | DEEDY | DENIEDSE DI,
JEDDEDN | DEDIEDY | DEDIEDY [ DEDDEDS | DEDIEDY | DEB)EDY DEDIES

Urformen Umformen Trennen Flgen Beschichten J#\_ Logistik

Netzwerkagent

Prozessdatenbank
y
U
y
y

Kapazitatsborse

==

i
i
I
i

Netzwerkakteur

Abbildung 5.1.: Datenmarktplatz (eigene Darstellung)

Das in dieser Arbeit entwickelte, mit der Prozessdatenbank des Datenmarkt-
platzes interagierende Vorgehensmodell, erfordert eine aktive und konstruktive
Zusammenarbeit der Netzwerkpartner. Voraussetzung dafiir ist, dass die be-
teiligten Akteure gewillt sind, gemeinsame Geschéftsprozesse einzufithren und
Daten, Kennzahlen und Informationen nach definierten Regeln und Verant-
wortlichkeiten in die Prozessdatenbank einzupflegen. Aufbau, Pflege und Wei-

terentwicklung einer Prozessdatenbank als Datenmarktplatz erfordert einen
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nicht unerheblichen Einsatz an Zeit und Geld und ist somit nur dann sinnvoll,
wenn das Vorhaben auf mittel- bis langfristige Kooperationen zielt und die par-
tizipierenden Unternehmen opportunistische Denkweisen in den Hintergrund

stellen.

5.1. Netzwerkakteur

Netzwerkakteure sind {iberwiegend KMU, die den Datenmarktplatz mit der
Erwartung nutzen, interne Prozesse unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
optimaler auslasten zu konnen. Die Effektivitit und Rentabilitdt der Prozess-
datenbank ist im Wesentlichen abhéngig von der Anzahl brancheniibergrei-
fender Netzwerkakteure und den zur Konfiguration von Wertschopfungsketten

eingestellten vertikalen, horizontalen und lateralen Prozessen.

Die Funktionalitdt der Datenbank im Hinblick auf eine ad-hoc-Identifikation
geeigneter Prozesse und/oder potenzieller Unternehmen kann jedoch erst durch
deren durchgéingige standardisierte Beschreibung erreicht werden. Eine bei-
spielhafte Grobstruktur als Grundlage fiir die geordnete Ablage standardisier-
ter Prozessdaten bzw. Beschreibungen wird in Abbildung 5.2. dargestellt. Die
eindeutige Charakterisierung der Prozesse, gekoppelt mit Kennzahlen, bei-
spielsweise Angaben iiber die Ressourcenverfiigharkeit, bildet die Entschei-
dungsgrundlage bei der Auswahl adédquater Prozesse durch das Vorgehens-

modell.

Durch die Anzahl der Netzwerkakteure, die geordnete Ablage, die Qualitét
und Aktualitdt der Kennzahlen wird sich die Trefferquote bei der Identifikation
potenzieller Prozesse durch das Vorgehensmodell signifikant erh6hen und der
Suchvorgang beschleunigt. Die Qualitét der Daten wiederum ist Abhéngig vom
zeitlichen Intervall der Aktualisierung. Statische Kennzahlen werden einmalig
oder nur bei expliziten Verdnderungen, dynamische Kennzahlen dagegen mog-
lichst tagesaktuell in die Prozessdatenbank eingepflegt. Dies Bedarf den Ein-
satz géangiger I'T-Systeme und eines moglichst automatisierten Abgleichs. Des

Weiteren muss der Netzwerkakteur aufgrund der vorgenannten Restriktionen
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l—

Lenkung

Prozess

Strukturen Ressourcen

Abbildung 5.2.: Standardisierte Struktur fiir Prozessdaten (vgl. Beller, 2010,
S. 86)

zu einer disziplinierten Einhaltung der vorgegeben Regeln und zur Bereitstel-

lung aller relevanten Kennzahlen motiviert werden.

Die in die Prozessdatenbank einzupflegenden Kennzahlen der Produktions- und

Logistikprozesse konnen sowohl statischer als auch dynamischer Natur sein.

Unter statischen Kennzahlen werden im Produktionsprozess Angaben verstan-
den, die keiner Verdnderung unterliegen oder nur in relativ groflen Zeitab-
stdnden aktualisiert werden miissen und die eigentlichen Prozessschritte nicht
unmittelbar beeinflussen. Zu den statischen Kennzahlen im Zusammenhang
mit der Prozessdatenbank bzw. mit dem Vorgehensmodell konnen zum Bei-
spiel Angaben iiber den Ort an dem die Transferaufgabe durchgefiihrt wird,

die eingesetzte Technologie und ihre Charakteristiken, die auf Schulungen ba-
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sierenden Mitarbeiterqualifikationen oder auch die Unternehmensorganisation
gezéhlt werden. Es handelt sich hierbei um Daten, die erstmalig zu Beginn
der “Netzwerkmitgliedschaft” manuell durch den neuen Netzwerkakteur be-
reit zu stellen sind. Statische Kennzahlen des Logistikprozesses umfassen z. B.
allgemeine Angaben zu Lagerflaichen, Anzahl und Typen von Verkehrs- oder
Ladungstriagern. Den statischen Kennzahlen der Logistik konnen auch Ent-
fernungen und Wegzeiten zugeschrieben werden, die sich aus den jeweiligen

Standorten der vor- und nachgelagerten Teilprozesse errechnen.

Im Vergleich zu statischen Kennzahlen bedarf es zur datenbankgerechten Be-
reitstellung dynamischer Kennzahlen eines weitaus grofleren Aufwands. Die
Erfassung, Aktualisierung und Analyse aussagekriftiger Kennzahlen liegt in
der immer stirker vernetzten Produktion zukiinftig im Echtzeitbereich und
kann durch geeignete I'T-Systeme automatisiert erfolgen. Jedoch nicht alle fiir
die Steuerung und Kontrolle interner Prozesse erfassten oder erfassbaren Kenn-
zahlen sind auch fiir die Prozessdatenbank des Marktplatzes von Relevanz. Ein
probates Mittel die Datenflut einzuddmmen ist die Konzentration auf Kenn-
zahlen, die den Anforderungen des Vorgehensmodells bei der Selektion von
Prozessen und potentiellen Kooperationspartnern bzw. bei der Konfiguration
von Wertschopfungsketten zielgerichtet Rechnung tragen. Zu den dynamischen
Kennzahlen, die in diesem Zusammenhang vorrangig sind und einer perma-
nenten Aktualisierung bediirfen, zéhlen in erster Linie die Verfiigbarkeit von
Prozessen und Ressourcen, freie Kapazitéiten, Durchlaufzeiten und auch Kenn-

zahlen fiir die durch Logistikprozesse beeinflussten Lieferzeiten.

Der Umgang mit sensiblen Kennzahlen, die hadufig sehr eng in Verbindung mit
unternehmensspezifischen Kernkompetenzen stehen, bediirfen einer genauen
Analyse hinsichtlich ihrer Bedeutung bei der Netzwerkbildung und sollten nur
dann eingefordert werden, wenn sie nachweislich fiir den Erfolg oder die Ver-

trauensbildung einer Netzwerkkonfiguration entscheidend sein.
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5.2. Prozessdatenbank

Die Prozessdatenbank ist integraler Bestandteil des Datenmarktplatzes, bildet
die Schnittstelle zwischen dem Netzwerkakteur und Netzwerkagenten, basiert
auf dem Cloud Computing und ermdglicht so eine umfassende Speicherung aller
fiir die Funktionalitédt des Vorgehensmodells relevanter Daten und Kennzahlen.
Fiir die effiziente Ablage der Daten wird die typische Baumstruktur, die hier-
archisch und logisch aufgebaut ist und ein schnelles Navigieren ermdoglicht, ge-
wéhlt. Die ,,vertikalen“ Prozesse, z. B. Urformen, Trennen, Fiigen, werden den
,Knoten“ der Baumstruktur (siche Abbildung 5.3.) der obersten Hierarchieeb-
ne zugeordnet Eine weitere Differenzierung und Detaillierung der Teilprozesse,
z. B. die unterschiedlichen Trennverfahren, eréffnet sich in der néchsten tiefe-
ren Hierarchieebene. In der hier dargestellten untersten Ebene sind die Daten,
Kennzahlen bzw. Spezifika der ,horizontalen Prozesse, d. h. gleichartige Pro-
zesse einer Fertigungsstufe) aller Unternehmen gelistet. Eine Differenzierung
ist nur noch iiber die strukturellen Unterschiede (wie beispielsweise die vor-

handene Tuk-Infrastruktur oder Ressourcenverfiigbarkeit) moglich.

PDB

Urformen Umformen Trennen { Fugen {BeschchtenJ { Logistik

YO D 101D 1DY) I ()0 DX 110
YO Y OY 1 1 O 10 1Yo
10 1010 1O D 1D

verschiedene Trennverfahren

Abbildung 5.3.: Baumstruktur der Prozessdatenbank (eigene Darstellung)
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Die vollstéandige Beschreibung der einzelnen Teilprozesse wird iiber die Ver-
wendung einer gefithrten, standardisierten Eingabemaske gewéhrleistet, in der
die Charakteristika der Prozesse eindeutig vom Netzwerkakteur iiber ein ein-
heitliches Fachvokabular abgefragt werden kénnen. Grundsétzlich besteht auch
die Moglichkeit, Netzwerkakteure nach Abschluss eines Projektes zu bewerten
und die Beurteilung fiir zukiinftige Projekte als vorrangiges Auswahlkriterium

in der Datenbank zu hinterlegen.

5.3. Netzwerkagent

Der Netzwerkagent ist die fokale Instanz und vorrangig fiir den gesamten
Projektablauf, inklusive Vertragsgestaltung, verantwortlich, tritt gegeniiber
dem Kunden als quasi Generalunternehmen auf und koordiniert alle an der
Wertschopfungskette beteiligten Kooperationspartner. Der Netzwerkagent als
,oberste* Instanz sollte entweder selbst iiber die entsprechende Kompetenz
zur Beurteilung der einzelnen Teilprozesse bzw. des gesamten Vorgehensmo-
dells verfiigen oder auf ein Team mit entsprechender Expertise, evtl. auch iiber
den Datenmarktplatz, Zugriff haben. Die Fachkompetenz ist insbesondere in
den ersten drei Phasen des Vorgehensmodells (siehe Kapitel 6), in denen we-
sentliche Vorleistungen durch den Netzwerkakteur zu erbringen sind, gefragt.
Von einer fiir alle Beteiligten positiven Projektabwicklung kann dann gespro-
chen werden, wenn es dem Netzwerkagenten gelingt, eine durchlaufzeit- und

kostenoptimale Wertschopfungskette zu konfigurieren.
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In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Flexibilitdt und Wandlungsfihig-
keit von Unternehmen zum FErhalt der Wettbewerbsfiahigkeit eingehend the-
matisiert. Des Weiteren konnte dargelegt werden, dass insbesondere fiir KMU,
die oftmals nur {iber begrenzte monetére Ressourcen verfiigen, die Konzeption

eines standardisierten Planungsinstrumentariums férderlich ist.

Als Planungsinstrument bietet sich ein sequentielles, evolutionires Vorgehens-
modell an, welches mit moglichst geringem Aufwand und grofitmaoglicher Trans-
parenz die ganzheitliche Optimierung und Gestaltung von Wertschopfungsket-
ten bzw. Wertschopfungsnetzwerken proaktiv unterstiitzt. Das in dieser Ar-
beit konzipierte institutionelle, prozess- und ressourcenorientierte Vorgehens-
modell basiert auf dem POV-FP, muss jedoch dahingehend erweitert werden,
dass es unternehmensiibergreifend auf institutioneller Ebene Kooperati-
onspartner identifiziert, selektiert und diese in die Wertschépfungskette ein-

bindet; auf prozess- und ressourcenorientierter Ebene sind u. a. zur
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Transformation von Leistungsobjekten die erforderlichen Ressourcen zu quan-
tifizieren und zu lokalisieren. Die Komplexitit der Aufgabenstellung wird noch
dadurch verstarkt, dass fiir die Realisierbarkeit des auf Netzwerkebene adap-
tierten Vorgehensmodells eine leistungsstarke und durchgéngige Infrastruktur
an Informations- und Kommunikationstechnik (IukK) und ein Datenmarktplatz,
siehe Kapitel 5, welcher mit géngigen I'T-Systemen und zukiinftige Datenquel-

len interagiert, Voraussetzung ist.

Die Funktionsweise des erweiterten Vorgehensmodells wird exemplarisch an der
Neuplanung einer gesamten Wertschopfungskette demonstriert, jedoch lasst
sich die Systematik auch auf die Anpassungsplanung von Einzelprozessen mit
kongruenten oder komplementéren Kapazitédten iibertragen. Die Griinde fiir die
Auslosung von Planungsaktivititen, z. B. Systemlast- bzw. Leistungsdnderun-
gen und/oder Kostendruck wurden bereits in den vorangegangenen Kapiteln

beschrieben und werden nachfolgend nicht mehr detailliert betrachtet.

6.1. Systemlastbestimmung

Mit dem Auslosen der Planung zur Konfiguration einer Wertschopfungskette,
z. B. Anfrage eines neuen Produktes, wird das sequentielle Durchlaufen der
sieben Phasen des cloudbasierten Vorgehensmodells aktiviert. Hauptverant-
wortlich fiir die Auftragsabwicklung ist eine “fokale Instanz” (Auftragseigner),
die gegeniiber den Netzwerkakteuren als Auftraggeber und Koordinator, dem
Kunden gegeniiber als Auftragnehmer auftritt und die im Folgenden verein-
fachend als “Netzwerkagent” bezeichnet wird. Die Planung der unternehmens-
iibergreifenden Wertschopfungskette, die in erster Linie von der horizontalen,
vertikalen und lateralen Diversifikation der eingepflegten Prozesse und deren
charakteristischen Kennzahlen in der PDB abhéngig ist, unterliegt aufgrund
der kompletten Neugestaltung der Prozesskette nur einer begrenzten Anzahl
von Restriktionen (siche auch Abb. 4.8.).

In der Phase “Systemlastbestimmung” werden die markt- bzw. kundenbasier-

ten Sperzifikationen des Leistungsobjektes bzw. Produktes nach Art, Umfang,
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Kosten und Zeit vom Netzwerkagenten definiert. Nach Art bedeutet insbe-
sondere, dass die Beschreibung des Leistungsobjektes, die auch die Qualitét
einschlieft, so hinreichend und eindeutig ist, dass Interpretationen, Abwei-
chungen und auch Riickfragen weitestgehend auszuschlieen oder nur in be-
griindeten Ausnahmeféllen zwischen den Kooperationspartnern, Kunden und
dem Netzwerkagenten verhandelbar sind. Der Umfang eines Leistungsobjek-
tes bzw. die Prozesskapazitit ist durch die angefragte Liefermenge eindeutig
definiert und wird, ebenso wie die vom Auftraggeber vorgegebene Kosteno-
bergrenze und der Endtermin, beim Durchlaufen der Phasen des Vorge-
hensmodells iiberpriift und stellt ebenfalls ein mégliches Abbruchkriterium bei

ja/nein-Entscheidungen dar.

Durch den entweder selbstbestimmten oder vom Modell geforderten Detaillie-
rungsgrad der Eingabe in das cloudbasierte Dialogsystem, sowohl in der Phase
der Systemlastbestimmung als auch in den beiden folgenden Phasen “Prozess-
planung” und “Prozesssystemlastbestimmung”, nimmt der Netzwerkagent we-
sentlichen Einfluss auf die Prignanz des Planungsergebnisses und evtl. auch

auf die Resilienz des Verfahrens.

6.2. Prozessplanung

Die Granulierung des in der vorherigen Phase nach Art und Umfang beschrie-
benen Leistungsobjektes in einzelne Prozesselemente, ist der Aufgabenschwer-
punkt der Prozessplanung. Dabei werden Fertigungs- und Dienstleistungspro-
zesse (Nutz- und Stiitzprozesse) identifiziert und in eine ablauflogische Reihen-
folge gebracht. Eine Verkniipfung von Prozessen und potenziellen Prozesseig-

nern findet in dieser Phase des Vorgehensmodells jedoch noch nicht statt.

Zur Planung der Prozesskette wird die in Kapitel 5 beschriebene PDB heran-
gezogen. Der Netzwerkagent kann anhand der im Programm bereitgestellten
Baumstruktur die benotigten Prozesse schrittweise selektieren und diese zu ei-
ner kompletten Wertschopfungskette formieren. Sollte ein Prozessschritt in der

PDB nicht abgebildet sein, muss entweder eine Anderung der Prozessspezifi-
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kation vorgenommen, ein neuer Kooperationspartner, der iiber diesen Prozess
verfiigt, gefunden oder das Planungsvorhaben an dieser Stelle abgebrochen

werden.

Zur Vereinfachung wird an dieser Stelle zunéichst die Annahme getroffen, dass
die Schnittstellen zwischen den Prozessschritten mit jeweils einem Logistikpro-
zess (siche Abbildung 6.1.) iiberbriickt werden, d. h. die Produktionsprozesse
stehen in dieser Phase im Vordergrund. Die Anzahl der Netzwerkakteure ist
ein entscheidendes Kriterium fiir die verfiighare Kapazitit einzelner Prozess-
schritte bzw. der Gesamtkapazitiat gesamter Wertschopfungsketten, sowie der
Anzahl komplementérer Prozesse und hat wesentlichen Einfluss auf die Effek-

tivitdt und Effizienz bei der Anwendung des Vorgehensmodells.

‘ Produktionsprozesse |

Abbildung 6.1.: Gestaltung der Wertschopfungskette (eigene Darstellung)

Zur Aufwandsminimierung und Steigerung der Planungsqualitéit hinsichtlich
Kosten und Durchlaufzeit werden diversifizierte Prozesse, die zwingend sequen-
tiell aufeinanderfolgen miissen, von den Prozessen, die evtl. parallel ablaufen
konnen, differenziert, damit in der Phase der Anordnungsstrukturplanung die
logische Abfolge eindeutig und ungestort festgeschrieben werden kann. Das
Ergebnis der Planungsphase ist die detaillierte Beschreibung aller noch un-
ternehmensanonymen Prozessschritte der Wertschopfungskette und liefert die
Eingangsparameter zur dritten Phase des Vorgehensmodells, der Prozesssys-

temlastbestimmung.
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6.3. Prozesssystemlastbestimmung

Die in der ersten Phase bestimmte Systemlast ist, abweichend zum POV-
FP, zur Planung einer unternehmensiibergreifenden Wertschopfungskette nicht
ausreichend. Um potenzielle Prozesse und die zugehorigen Unternehmen iden-
tifizieren zu konnen, muss das Vorgehensmodell von BELLER um die Phase

der Prozesssystemlastbestimmung erweitert werden.

Fiir die in der Prozessplanung identifizierten Teilprozesse sind in dieser Phase
des Vorgehensmodells die Transferleistungen bzw. Systemlasten ebenfalls nach
Art und Umfang zu beschreiben. Dieser Schritt ist vergleichbar mit der in Phase
eins spezifizierten Systemlast fiir das Gesamtprojekt, jedoch muss diese auf alle
Teilprozesse entlang der Wertschopfungskette individuell adaptiert werden und

wird im Folgenden als Prozesssystemlast bezeichnet.

Auf der Grundlage der vom Netzwerkagenten spezifizierten Prozesslasten wird
in der nachfolgenden Planungsphase entschieden, ob die Kapazitdten eines
Prozessschrittes von einem oder mehren Unternehmen im Verbund abgedeckt
werden konnen. Die einzelnen Nutz- und Stiitzprozesse miissen dabei so voll-
standig wie moglich spezifiziert werden, inklusive des Bedarfs an Ressourcen,
um eine logische Selektion im Abgleich mit unternehmensexternen Prozessen in
Phase fiinf zu gewéahrleisten. Die Abfrage der benétigten Ressourcenverfiigbar-
keit erfolgt mit Hilfe des von BELLER entwickelten Ablaufschemas zur Res-
sourcenplanung (siehe Abbildung 4.7.). Eine eindeutige Vorgabe der Kosten-
und Durchlaufzeitobergrenze stelle weitere prozessindividuelle Abbruchkriteri-
en dar. Auch in dieser, letztmalig im Verantwortungsbereich des Netzwerkagen-
ten liegenden Planungsphase, erfolgt noch keine Zuordnung von Unternehmen

zu den jeweiligen Prozessen.

6.4. Aufbaustrukturplanung

In dieser Planungsphase werden fiir die einzelnen Teilprozesse erstmalig po-

tenzielle Unternehmen, die ihre Daten inklusive Kosten und Durchlaufzeiten
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als Prozess-Eigner in der Prozessdatenbank hinterlegt haben, identifiziert und
in einem weiteren Schritt hinsichtlich der Verfiigbarkeit ihrer Kapazitéaten be-
wertet. Die Auswahl der Unternehmen bzw. méglicher Unternehmenskombina-
tionen erfolgt, unter Zugrundelegung der in Phase drei spezifizierten Prozess-
systemlasten, durch Abgleich mit den real existierenden Prozessen einzelner
Netzwerkakteure der PDB.

Prozesssystemlastbestimmung ‘
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*alle méglichen Kombinationen zur Erreichung der
geforderten Systemlast

Abbildung 6.2.: Vorgehensmodell — der  Aufbaustrukturplanung  (eigene
Darstellung)

Zunéchst wird gepriift, ob der Prozess theoretisch in Eigenfertigung, d. h. durch

den Netzwerkagenten bzw. durch das planungsauslésende Unternehmen abge-

wickelt werden kann. Sollte dies der Falls sein, bleiben dennoch die potenziellen
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externen Unternehmen, die den jeweiligen Prozess mit der geforderten Sys-
temlast abbilden, eventuell auch im Verbund mit anderen Unternehmen listet.
Begriindet wird dies durch die Moglichkeit, dass externe Unternehmen die-
sen Prozessschritt giinstiger oder schneller anbieten konnten. Es ist in diesem
Zusammenhang anzufiihren, dass die Eigenfertigung lediglich exemplarisch an-
gefiihrt ist und im Folgenden einem externen Unternehmen gleichgesetzt wird.
Wie die Abbildung 6.2. zeigt, werden des Weiteren die Kapazitéiten der gelis-
teten Unternehmen dahingehend selektiert, ob ein Unternehmen die geforderte
Last zu 100 Prozent in Eigenfertigung oder nur in Kombination mit anderen
Netzwerkakteuren leisten kann. Die resultierende Liste an potenziellen Unter-
nehmen, die die geforderte Transferleistung nach Art, Umfang, Kosten und
Zeit erbringen konnen, wird auch in dieser Phase des Vorgehensmodells noch

nicht priorisiert.

6.5. Ressourcenplanung

Um die geforderten Transferleistungen in den jeweiligen Teilprozessen erbrin-
gen zu konnen, muss ein Abgleich zwischen den vom Netzwerkagenten gefor-
derten Ressourcen und den vorhanden Ressourcen der einzelnen Unternehmen,
hinterlegt in der PDB, getétigt werden. Kénnen Unternehmen oder Unterneh-
menskombinationen die Ressource in Art und Umfang nicht vorweisen, werden

diese aus der Liste entfernt.

Die in der Aufbaustrukturplanung fiir die jeweiligen Teilprozesse ausgewéhlten
potenziellen Unternehmen werden nun mit dem in Abbildung 6.3. dargestellten
sequentiellen Modell einem Ressourcenabgleich unterzogen. Im ersten Schritt
werden die geforderten Arbeitsmittel nach Art und Anzahl abgefragt. Die-
se Daten sollten u. a. vor dem Hintergrund einer méglichen ad-hoc-Planung
aktuell aus den eingesetzten Datenquellen, beispielsweise IT-Systemen (CPS)
oder manuell vom Prozess-Eigner, in die PDB iibertragen werden. Kann ein
Unternehmen diese Ressourcen nicht aufweisen, ist dies ein Auschlusskriteri-
um. Unternehmen, die diese Anforderungen erfiillen, werden an den jeweils

folgenden Schritt des Vorgehensmodells zum Ressourcenabgleich iibergeben.

71



6. Erweitertes Vorgehensmodell

Prifung der gesamten Listen, ob
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Liste: folgende Unternehmen erfiillen die Anforderungen

Abbildung 6.3.: Vorgehensmodell zum Ressourcenabgleich (vgl. Beller, 2010,
S. 98)

Eine finale Bestétigung iiber das tatsdchliche Vorhandensein der Ressource ist
bei der Disposition durch den Prozess-Eigner bestétigen. Auch in dieser Phase
des Vorgehensmodells findet noch keine Priorisierung der Prozesse der jeweili-
gen Unternehmen statt. Das Ergebnis dieser Phase ist eine Auswahl von poten-
ziellen Unternehmen, die sowohl iiber die jeweiligen Teilprozesse, Kapazititen
als auch geforderten Ressourcen verfiigen und die den vom Netzwerkagenten
bestimmten Kosten- und Terminrahmen einhalten. Diese Liste ist Grundlage

der Anordnungsstrukturplanung.
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Eine Betrachtung der Ressourcenplanung fiir die Logistikprozesse (Verfiigbar-
keit von Ladungstrigern o. a.) erfolgt in einem abweichenden Selektionsver-

fahren und wird in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.

6.6. Anordnungsstrukturplanung

Ziel dieses Planungsschrittes ist die Priorisierung der Unternehmen nach Kos-
ten, Qualitit, DLZ und die Komplettierung einer optimalen zielorientierten
Wertschopfungskette. Im Vergleich zum Prozessorientierten Vorgehensmodell
von BELLER wird hier nicht das Layout einer Fabrik geplant, sondern mégliche
Konstellationen der unternehmensiibergreifenden Wertschépfungskette analy-
siert und bewertet, auch unter der Pramisse die Anzahl der kostentreibenden
Logistikprozesse zu reduziert. Die in Abbildung 6.4. dargestellte exemplarische
Ausgangssituation zeigt die Zuordnung der ausgewihlten potenziellen Unter-

nehmen zu den jeweiligen Teilprozessen.

Abbildung 6.4.: Ausgangssituation der Anordnungsstrukturplanung (eigene
Darstellung)

Das Ergebnis ist eine der méglichen realisierbaren unternehmensiibergreifen-
den Wertschopfungsketten (siehe Abbildung 6.5.), die jedoch noch nicht unter

Anwendung von Prozessmodulationstechniken optimiert wurde. Bereits in der
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Prozessplanung mussten dezidierte Anordnungsgesetzte zur Optimierung der
Anordnungsstrukturplanung permanent beriicksichtigt werden. Des Weiteren
kann die Wertschopfungskette durch gédngige Prozesskettenmodulationen vom
Netzwerkagenten oder durch Assistenssysteme beeinflusst werden, um die fiir
den Kunden effektivste Wertschopfungskette zu gestalten. Die Wertschopfungs-
kette wird durch das I'T-System in Form eines Prozessmodells visualisiert und
bietet dadurch dem Netzwerkagenten eine Plattform die Wertschopfungskette

ablauflogisch zu optimieren.

Uz, p2

DLZp+ DLZp2 DLZ» DLZp3 DLZ.3 DLZpn DLZim =DLZgesamt
Kp1 Kp2 KL2 Krs Kis Ken Kim  =Kgesamt

Abbildung 6.5.: Ergebnis der Anordnungsstrukturplanung (eigene
Darstellung)

Zur Optimierung der Wertschopfungskette, d. h. zur Identifikation des best-
moglichen Anordnungsplans, kommen jetzt Prozessmodulationstechniken zur
Anwendung, mit denen Ressourcen-, Material- und Kapazitatsverfiigharkeiten
simultan analysiert werden. Das Ziel ist die aus unternehmensiibergreifenden
Produktions-, Logistik- und Dienstleistungsprozessen kumulierten Gesamtkos-
ten zu minimieren, den Gewinn fiir die gesamte betrachtete Wertschopfungs-

kette zu maximieren und die optimale Durchlaufzeit zu erreichen.

Die Abbildung 6.6. zeigt exemplarisch eine, durch Parallelisierung prozessmo-
dulierte, optimierte Anordnungsstruktur. Diese Phase interagiert iterativ mit

der Lenkungsplanung.

6.7. Lenkungsplanung

Nachdem in der Anordnungsstrukturplanung die fiir den Kunden und Unter-

nehmen optimalste theoretische Wertschopfungskette gebildet wurde, gilt es
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DI_ZP1 DI_ZP2 DLZLQ DLZPn DLZLm ZDLdesamt‘ neu
K+ Kez Kiz Kpn Kim =ng5amt neu

...............
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Abbildung 6.6.: Ergebnis der Anordnungsstrukturplanung nach Optimierung
(eigene Darstellung)

nun die jeweiligen ausgewéhlten Prozess-Eigner anzufragen und die vertragli-
chen Rahmenbedingungen méglichst automatisiert und standardisiert zu ver-
einbaren. Kann ein ausgewéihltes Unternehmen entgegen den Angaben in der
PDB die Bedingungen real nicht erfiillen, muss ein adédquater Ersatz gefunden
und die Phase der Anordnungsstrukturplanung erneut durchlaufen werden.
Sind alle vom Vorgehensmodell ausgewéhlten Prozesseigner willens und in der
Lage den vom Netzwerkagenten vorgegebenen Prozessanforderungen nachzu-
kommen, beginnt ein weiterer wesentlicher Schritt zur Projektrealisierung; die

Disposition.

Die Disposition hat die Aufgabe dem Kunden ein Angebot zu unterbreiten
und entgegenzunehmen. Weitere Aufgaben sind die Uberwachung der Infor-
mationsstrome, die auftragsgeméfle Leistungserfiillung und abschlieBende Fak-

turierung.

Die durch das vorgestellte Vorgehensmodell (siche Abbildung 6.7.) temporéar
konfigurierte ad-hoc-Wertschopfungskette entspricht dann den Grundlagen des
BELLER Modells, wenn diese ausschliellich auf die Ebene der auftragneh-
menden Prozesseigner Bezug nimmt. Das heif$t, dass die Lenkungsplanung im
eigentlichen Sinne weiterhin im Verantwortungsbereich des jeweiligen Prozess-
eigners verbleibt, die Koordination entlang der gesamten Wertschopfungskette

jedoch der ,fokalen Instanz“ {ibereignet wird. Diese fokale Instanz bzw. der
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Netzwerkagent beeinflusst nicht direkt die Lenkungsplanung der Unternehmen,
sondern iibernimmt lediglich koordinierende und kontrollierende Aufgaben im
Rahmen des Projektauftrages. Er tritt jedoch gegeniiber dem Kunden als quasi
alleiniger Auftragnehmer auf und zeichnet sich des Weiteren fiir die ganzheit-

liche Kommunikation und fiir die ,,Netzwerkkultur” verantwortlich.
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Abbildung 6.7.: Erweitertes Vorgehensmodell (eigene Darstellung)

Zur besseren Lesbarkeit wird das erweiterte Vorgehensmodell in DIN A3-

Format im Anhang dargestellt.
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6.8. Anmerkung zur iterativen Vorgehensweise

In der Abbildung 6.8. wird in einer Momentaufnahme exemplarisch der gemein-
same Flexibilitdtskorridor einer unternehmensiibergreifenden Wertschépfungs-
kette dargestellt. Der Flexibilitdatskorridor aller partizipierender Unternehmen
resultiert aus der niedrigsten Flexibilitdtsobergrenze (Fpg) und der hochsten
Flexibilitdtsuntergrenze (Fy3) einzelner Prozesse der jeweiligen Netzwerkak-

teure und ergibt den Gesamtflexibilitatskorridor.

Systemlast

QU ) QU ) QU ) QUi ) ) Us ) ) Us ) ) Ur ) ) Us ) ) Us )

4

Fus Fuz Fua Fua Fus Fus Fuz Fus Fua

Abbildung 6.8.: Gesamtflexibilitdtskorridor in unternehmensiibergreifenden
Wertschopfungsketten (eigene Darstellung)

Jedes Unternehmen hat urspriinglich das interne Produktionssystem so aus-
gelegt, dass die Anforderungen an die Markterfordernisse fiir ihre Produkte
optimal erfiillt werden und ein mdoglichst breiter unternehmensspezifischer Fle-
xibilitdtskorridor aller Systeme entsteht. Die aktuelle Auftragslage, es werden
z. B. nur freie Restkapazititen angeboten, und weitere interne Restriktionen
(z. B. Ristzeiten) fithren dazu, dass der in der PDB angebotene Korridor
relativ eng begrenzt sein kann. Dieser Sachverhalt verdeutlicht, dass die Not-
wendigkeit zur Anpassungsplanung einer unternehmensiibergreifenden Wert-
schopfungskette bei sich verdndernden Systemlasten héher frequentiert ist, als
bei Unternehmen bei denen die gesamte Wertschopfungskette intern fiir das

Standardsortiment abgebildet ist.
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Wurde ein Kundenauftrag ausgehend vom erweiterten Vorgehensmodell erfolg-
reich abgeschlossen, wird dieses in der PDB hinterlegt und kann zukiinftig bei
gleichgelagerten Auftragsanfragen als Basismodell herangezogen und eventuell
angepasst werden. Dieser datenbankbasierte Lernprozess setzt auf dem gewon-
nenem Vertrauen bzw. den Erfahrungen bei positivem vorherigem Projektab-
schluss auf und reduziert den sowohl zeitlichen als auch monetédren Aufwand
und tragt zur weiteren Steigerung der Wirtschaftlichkeit zukiinftiger Projekte
bei.

Das Modell etabliert sich auch zum internen Controlling der unternehmens-
eigenen Strukturen, Prozesse, spezifischen Kennzahlen bis hin zu gesamten

Wertschopfungsketten.

78



7. Zusammenfassung und Ausblick

Wie kann die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen langfristig unter den
Pramissen Individualisierung der Produkte, kiirzere Produktzyklen, Nachfra-
geschwankungen und dem zunehmenden Konkurrenzdruck gesichert werden?
Die damit verbundenen Aufgaben und moglichen Losungsansétze lediglich auf
das ,eigene” Unternehmen auszurichten, wird insbesondere bei KMUs mit de-
ren begrenzten Ressourcenverfiigbarkeit, den bereits bestehenden und sich in
der Zukunft noch verstidrkenden Herausforderungen nicht oder nicht in aus-
reichendem Mafle gerecht. Unternehmensiibergreifende Planungsansétze, die
nicht nur reaktives, sondern proaktives und praemptives Handeln forcieren,
werden in den Fokus von Managemententscheidungen riicken miissen, was wie-

derum voraussetzt, dass Unternehmen bereit sind zu kooperieren.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Bildung erfolgreicher Kooperationen ist da-
bei die Geschwindigkeit, mit der Unternehmen potentielle Partner zum Aus-
gleich fehlender Kapazitdten und komplementédrer Kompetenzen finden und
quasi ad-hoc-Wertschopfungsketten konfigurieren oder vollkommen neu bilden
konnen. Daraus leitet sich die Aufgabe ab, ein geeignetes Planungsinstrumen-
tarium zu entwickeln bzw. zu konzipieren, das den Unternehmen gerade im
digitalen ,Industrie 4.0% Zeitalter ermoglicht, die Flexibilitit von Netzwerken
zu nutzen, um die Wandlungsfihigkeit nicht nur zu erhalten, sondern noch zu

steigern.

Mit der Konzeption des in dieser Masterarbeit vorgestellten Vorgehensmodells,
welches auf der Basis allgemeiner und spezifischer Unternehmens- und Prozess-
kennzahlen in wenigen Schritten eine ablauflogische Wertschopfungskette kon-
figuriert, wird die Grundlage geschaffen, ein entsprechendes Instrumentarium
bereitzustellen. Der Grundgedanke des Modells ist das sequentielle Durchlau-

fen vordefinierter Phasen zur Selektion qualifizierter Netzwerkakteure, die zur
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Konfiguration von Wertschopfungsketten, zum Ausgleich fehlender Kapazité-
ten oder komplementéirer Prozesse, generell von Verfiighbarkeiten und Liefe-

rengpassen, kooperieren.

Hierbei finden sowohl bereits etablierte als auch noch in der Weiterentwicklung
befindliche I'T-Systeme Beriicksichtigung, die im Zusammenspiel mit dem er-
weiterten Vorgehensmodell verldssliche Aussagen bzgl. der Kooperationsfiahig-
keit von Unternehmen liefern. Unterstiitzt durch Agenten-, Cyber-Physischen
Sytemen und Smart Services kann dieses Modell die Vision von weitestgehend
sich selbst organisierenden unternehmensiibergreifenden Produktions- und Lo-
gistiksystemen Realitéit werden lassen. Ein weiterer denkbarer Einsatzbereich
fiir das Vorgehensmodell ist das aktuelle Forschungsfeld des Open Innovati-
ons. Bisherige Restriktion der Kreativitit und Realisierbarkeit von innovativen
Ideen bestehen in der begrenzten Verfiigharkeit von Ressourcen und komple-
mentédren Produktionsprozessen. Durch die Nutzung des erweiterten Vorge-
hensmodells, das die Verfiigharkeit von horizontalen, vertikalen und lateralen

Prozessen abbildet, konnten diese Restriktionen aufgehoben werden.
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Systembezogene Ansatze zur wandlungsfahigen

Gestaltung

5 Forschung-
Forschungsprojekte Beschreibung selnrichtung
Robotics-enabled logistics | 2012

et : ¢ Untersuchung des Einfluss von robotergestitzter H . e
and assistive services for | Automatisierung und Logisti auf die Steigarung der i cordis.curopa.cufetch?

the transformable [ado'y ‘Wandlungsfahigkeit wird im Projekt TAPAS untersucht. -ALLER=PROJ_ICTZACTIO

of the future - TAPAS 4:D&C.~\T=PRDJ&R{'N=9TU

: Das Ziel. den aptimalen Grad der Wandungsfahigkeit zu
i bestimmen wird im Forschungsprajekt ProAktiW angestrebt und |
i waitergehend die Weiterqualifizierung von Engpassen zur H 201 2

; =, + Erreichung eines nivelierten, wandlungsfahigen Gesamtsystems
Produktionssysteme aktiv R - P

. + arforscht werden. Gleichzsitig ermdglichen die Einzelldsungen
wandeln - ProAktiw 1 die Fartigung urterschiedlicher Produkte auf einer Linie ohne '
| Effizienzveriuste, woraus sine optimale Mutzung der vorhandenen | proaktiv.de’de/default himl

i Ressourcan und Fléchen folgt. Die Validieren erfolgt an sinar :
+ robotergastitzien Schweilzella.

i Fokus des Worhabens WPSlive liegt auf der Entwicklung van :
i Methaden und Prozesse sowie deren softwaretechnische H

Ein wandlungsféhlges, : Unterstitzung wnd pratotypisch zu implementieren, die H
sozio-technisches ! Unternehmen bei einer anfarderungsgerechten : 2011

Produk‘tionssy;tem - ¢ wandlungsidhigan Abwicklung ihrer Kundenauitrige H

WPSlive i unteratitzen. Ziel ist die Errsichung einer durchgangigen H

i Synchronisation der Auftrageabwicklung im Sinne einer Taktung  § wpslive.de/index.php
und maximaler Wandlungsfahigkeit. :

Wandlungsfahige ; ;
BIEChumformung durch Im Projekt Formaleon sollen technische und organisatorische 201 2
Einsatz von ! Voraussetzung fir die Wandlungsfahigkeit in Batrisben im H
Servn[echnmogie = ¢ Tatigksitsfeld der Blechumformung geschaffen warden. + formacleon. tu-darmstadt.de/
econ : i formlcon_index_fm/
Formdl index.de jap

Ziele des Teilprojektes waran Chancen und Herausforderungan 2005
1 durch Markinahe und Individualisierung zu heban und dia H
Etrukturmodulen als Planungscobjekis, die Entwicklung einer
geeignatan Planungsmethade fir Minifabriken und die Abbildung
1 dar Mathode in einem Planungswerkzeug zur visusllen
{ Unterstitzung des Planungsprozessas zu definisren.

i iwh tum.de/Forschung/

Forschungsprojekte/

Abgeschlossene Forschungspr
i L3

M1 im SFB 582

-
B 582 TP M1 himl

Wandlungsfahige | Der Schwerpunkt liegt auf der Standardisierung verschiedaner

Produktionssysteme durch Datenschnittztellen aktueller IT-Systeme innarhalb eines 20.‘ 2
integrierle IT-Strukturen ! produzierenden Untarnehmans, sowis in sinam
1 Produktionsnatzwerk. Die Standardizsierung erméglicht zudam H
un_d dezentrale ! @ine schnelle Anpassung der Planungs- und Steusrungslogikin - |
Produktionsplanung und — : sinem Produktionssystem und erhéht somit die 1 data.fir.de/projekiseiten/ win-d/
regelung — WIinD | Wandiungsfahigheit bei. ;
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Unternehmensweite Ansatze zur

wandlungsfahigen Gestaltung

Farschung-

Forschungsprojekie Beschreibung seinrichtung

¢ Entwickalt wurde gin Mathodarwerk als Unterstitzung zur H

: Planung und Anpassung wandlungsidhiger Fabriken in der :

betrigblichan Praxis. Die geforderta Wandlungen kinnen samit 2004
Wandlungsfahigkeit durch auf verschisdensn Detailierungsebenan durch H

- + Modulkembinationen und -variationen durchgelihrt werden. Im -} : -
ktu H i produktionsforschung. de/
modulare Fabrikstru ren + Projekl wird die gesamle Fabrik aul mahreren Ebanen madular ' P 5

- WdmF § alrukluriart. Zum Controlling und agilen Anpassung der Fabrik .I.’FTNerbL..:’d}:m-leklehp'r
wurde ain Ragelkrais enwickell, der eira fokusiarla, ad hoe- und index. htm?VE —ID=?95

aulwandsarme Arpassung der Fabrik ader einzelner Tailsysterme

§ armiglicht. :

+ Die Entwicklung und Validisrurng einas proakliven H
i Wandlungsmanagements fir modulare Produktions systeme ist :
I . i Ziel dieses Projektes. Ein Methodenbaukasten untarslitzl die :
Wandlungs[ahlgkelt durch ; Modularisiarurg beslshander Praduklionssystamsa dureh ;
modulare | Medularisienung in den drei Dimensionen Technologle, Personal | 2012
Pfoduk‘[ionssysteme = { und Organisation und ermittalt schlielich das optimale H
WAMOPRO ; Produktionssystem. Alle antwickellan und dureh dia
3 Verbundpartner validisrian Methoden warden als Komplattpake!
i zusammengeliihrt, an Praxiseinsatzfallen verdeutlicht und in
i Form sines Laitfadens versifent

{weww.wamopro.de

i Rekonfigurierbare Plattformkanzepte hinsichilich Montagesytems |
+und —prozesse e Anlaganharstsllar urd Nulzar wurden in

_ X + diesem Projekl entwicksall und deran Praxistauglichksit verifiziert. 2012
Wandlungsfahigkeit durch | £s soll dem Anlagenhersteller eing einfacha Konfiguration ven
rekonfigurierbare i Montageaniagen zur wirtschaftlichen und schnellen Projektierung

Plattformkonzete fir die armiglichen und dam Mutzer durch die Maglichkeit der H
Montage - RePlaMo ! Rekonfiguration zu einar héheren Wandlungsiahigkeit varhelfan. | l'ep!anlc.deidaf
! Damit soll die Wandlungsfahighkeit und Flexibilitat der ! projekt.himl
! Unlermehmen gesteigert und der Zugang zu elfiziantan H
autarmatisierten Montlageprozessen eraichlan wardan.

1 Das Forschungsprojekt soll kleinan und milllaran Unlermehmen

armiglichen, manuells und hybride Montagesystem-Strukturan

wandlungsfnig zu gestaltan und zu betreiban. Es fahilt zurzait H

+ gine adaquals und anwendbars Planungssystemalik zur Auswahl |

1 van denen aul dem Markt varfigbaren, neusn Montagesystamen.

Planung, Gemaﬂung und Dies fdhrt dazu, dass dia meis'.sn KU auf ihra alte ng ’ '

Betrieb wandlungsféhiger i Montagesystame zurickgreifen, obwohl neuere Montagesystams | 201 2

Montagesysteme - wirlsehaftlicher sein kinnten. Dia Unternahmen werden befahigt, |
PLAWAMO ¢ den natwendigen Wandal frikzeitig zu erkennan, dig

arfarderliche Wirtschalllichkeit aufl Basis von Szenarien und
! Prognosewerten zu berechnan sowie dan Wandel in
i Montagesystamen und -lachnik mit siner gesigneten

i Organisation umzusetzen.

www.plawamo.de/

i Das Forschungsprojekt befasst sich mit der Entwicklung van
1 wissansbasierten Werkzeuge und Mathodar [Or die Umsetzung
1 van Prozessverbesserungen in KMU. Die existisranden

Advanced Knowledge- b Werkzauge anlsprechen nicht den Anfardarungen und ' 2012
Based Tools for Efficient | pedirinissen heutiger KMU, die ain Werkzeug benatigen, !
Process Improvement in : welches aine Integration von Entwickler, Prazessplanung und : ath-bremen.de/projects/
Manufacturing in SMEs - | Mitarbaiter auf der Shop-Floor-Ebane bietet, jedoch auch i ATEP-SME/Projects/
ATEP-SME 3 finanzigll for KMU tragbar ist. Die im Projak! entwickelten . proj-enitm

t Warkzeuge sallen unter andarem zur Reduktion van
+ Slillstandzeitan (Mansch und Maschina) beitragan und Problams
r eing flaxible Produktion [Gsen.
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A. Anhang

Forschung-
Forschungsprojekte Beschreibung seinrichtung
GBSISITUHQ und Die Entwicklung von Modellen dynamischar
Umsetzung dynamischer | ~raanisatior ren und Verhal sowie deren 2005

Produktionsstrukturen -
DYNAPRO

Methoden und
Instrumente zur
Gestaltung, Stabilisierung
und Bewertung
dauerhafter
Wandlungsfahigkeit -
DaWa

Wandlungsférderliche
Prozessarchitekturen -
WaPraTek

Wachstumsstrategien
durch marktorientierte
Wandlungfahigkeit und
produktnahe
Dienstleistungen -
Stratema

i Unternehmensbedingungen problemspezifisch definiert sowie
: Handlungsbadarf fir Forschung. Unternebmen und Staat

i beschrieban, um Unternehmen zu nachhaltigem Wachstum zu
i bafahigen.

Umsetzung in produzisrendan Unternahmen im turbulenten
Umfeld werden in diesem Projekt fokussiart

Instrumenta zur Errsichung von dausrhatter Wandlungsfahigkeit

¢ im produzisrendsn Unternshmen mit ginem ganzheitiichen Fakus
¢ auf Produkt, Prozess, Mitarbeiter, Innovationsmanagement H
¢ warden in diesem Forschungaprajekt entwickelt.

Das Forschungsprojekis zielt auf die Entwicklung

wandlungsidhiger Prozessarchitekturan flr Untarmehmean. Aus H
spazifiachan Lésungsbausteinen, die jewsils das Zusammenspiel
t der technischan, logistischan, organisatorischen und personellen
¢ Unternehmenaressourcen berlcksichtigen, wird sine

Gesamtprozessarchitekiur erstellt, welches dis Anfordarung nach
‘WandlungsfZhigkeit erflllt.

Zur ldentifizierung von Wandlungsi&higksitspotentialen als
Beitrag zum Unternahmenswachstum wurden Methoden und
Strategien entwickelt, die Chancen und Potentiale auf Wachstum
identifizieren. Es wurden gezislt Handlungsfeldern Strategie und
Innowationsf&higkeit, Dienstleistungen und Pradukta, Technik und
Technologiesntwicklung sowie Mensch und Organisation
Erfahrungen und Ansatze flr Wachstum identifiziert und
systematiziert, Anforderungen neuer Markt- und
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dynapro-forum.comd
das_dynapre_forum_htm.

2000

{ www.dawa-online.de/

2012

L www.waprotek.de/

1999

produktionsforschung de/
verbundprojekte/vp/
index htm?

P TF ID=111&VP_ID=16
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Netzwerkweite Ansatze zur wandlungsfahigen

Gestaltung

Forschungsprojekte

Beschreibung

Forschung-
seinrichtung

Intelligente Schnittstellen
in wandlungsfahigen
Lieferketten - ISIWALK

Die Entwicklung neusr Mathoden und Techrologien in einer
interdisziplindren Zusammanarbeit zur effizientan und effektiven
Gestaltung und zum wirtschaftlichen Betrieb von
wandlungsfdhigen Lisfarkattan sind Thema disses
Forschungaantrages. Die Projekiziels werden am Beispiel von
Ein- und Auslagerungeprozessen mittels Gabelstaplarm
umgesetzt. Dazu werden wandiungsfahige Systeme zur
optischen Positionsbestimmung und zur 3D-Objekterkennung
sniwickelt. Des Weitsren werden ein Lagerverwaltungssystem,
das Skalierung der Lagerkapazitit autormatisch erfasst, und eine
Methode zur Planung und Bawertung der Wandlungsfahigkeit in
Lieferkattan antwickelt.

2012

isi-walk.de

Planung und Optimierung
won wandlungsfahigen
globalen Wertschdpfungs-
netzwerken - POWernet

Mit Fokus auf die Ermitiung methodischer, softwareuntarstltzter
Lésungekombinationen soll mit dem Forachungsvorhaben die
‘Wetthewerbsfdhigkeit deutecher produzierender Untarnehman in
globalen Wertschopfungsnetzwerken gestarkt werden. Als
Projektergebnisse entsishen fundierle Auswahl-, und
Steuerungsméglichkeiten, um den fir die jeweils akiuelle
Situation aptimalen Grad an Wandlungsfahigkeit im Metzwark aus
technischer, logistischer und organisatorischer Parspektive zu
erziglen.

2012

isf-muenchen.de/
projektdetails/138

Innovative networks of
SMEs for complex
products manufacturing -
MET-CHALLENGE

Durch das EU-Vorhaben sollen Unternehmen mit einem
Methodenbaukasten mit effekfiven Methodesn oder Tools bei der
‘Wandlung zu neusn Metzwerken zur Reaktion auf sich laufend
veréndarnde Prozessbedingungen unterstiitzt werden.
Europaische KMU missen news Business-Modele anwenden,
um neue dynamische und nicht-higrarchische Metzwerke zu
kraigren und auf die sich rasch &ndernden Markibedingungen
raagieren zu kénnan.

2012

cordis.europa.ew’
projectsiren/
91287 _en.html

Advanced methodologies
and tools for the
knowledge management
within the extended
manufacturing enterprises
— K-FLOW

Dar Fokus des Projektes lisgt in der Entwicklung siner
Softwareplattfiorm und von Methoden zum Wissensmanagement
innerhalb von Produktionsnetzwerken. Ein Schwerpunkt bei dar
Entwicklung liegt in dar ion der Produkti i iterin
das Wissensmanagement

2004

cordis.europa.ewsearch/
index.cfm?
fuseaction=praoj.documen
t&P)_RCN=5316410

Collaborative
Improvement Tool for the
Extended Manufacturing

Enterprise - CO-
IMPROVE

Im Projekt wird ein ~"Business Model" entwickelt, gestltzt durch
gine webbasierte Softwareplatiform, welche dazu dient, das
Wiszan in einem zentralen Produktionenstzwark il alle Partnar
zugédnglich zu machen.

2003

vbn.aau.dk/da/projects/
coimprove-collaborative-
improvement-tool-for-
the-extended-
manufacturing-
enterprise-network-
project.html

Model-based Adaptive
Product and Process
Engineering - MAPPER

Die Vision beste darin, dass flexibel agierende Untarmehmean
kostenglnstig Formen von Kooperationsnetzwerken aufbauen
und samit ad hoo auf die Anforderungen des Markles reagisren
kénnen. Dies wird realisiert sowohl durch visuelle
Unternahmens-, Produkt- und Prozesemodalls als auch durch
partizipative Engineering-Methoden,

mapper.eu.o
MAPPER-Pos

Fruherkennen, Messen,
Bewerten und Gestalten
von Wandel im
Wertschépfungsnetz —
Vertumnus

Ziel des Projektes ist die Entwicklung und Implementierung eines
Friherkennungssystems zur ldentifikation, Messung und

Bewsrtung van Wandlungstreibarn in sinem Wertschépfungsnstz.

Dabei werden unter andarem Kannzahlen fir die Messung und
Bewertung eingesetzt.

86

2012

www.vertumnus-projekt.del
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