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Geleitwort der Herausgeber

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

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

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

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

Gunther Reinhart Michael Zih
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

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

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

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

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

Oftmals basieren die Kernkompetenzen und die damit einhergehenden Alleinstellungs-
merkmale der Produkte auf einem Unternehmensbereich. Demzufolge nimmt die
Bedeutung einer optimalen strategischen Ausrichtung dieses Bereichs signifikant zu und
wird als ,,primirer Ausgangspunkt“ der wichtigsten Kernkompetenzen bezeichnet
(KREIKEBAUM ET AL. 2011, S. 134). Im verarbeitenden Gewerbe ist hdufig der
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Produktionsbereich der primdre Ausgangspunkt fiir die Generierung von Allein-
stellungsmerkmalen. Daraus ldsst sich eine zunehmende Bedeutung produktions-
strategischer Entscheidungen ableiten.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2 Zielsetzung

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

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

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

e Integration branchenspezifischer Einflussfaktoren

e Umfassende Analyse von Wirkzusammenhéngen

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

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

e Standardisierung der Analyse einzelner Handlungsfelder

e Integration der Umsetzungsvorbereitung in den Prozess zur Produktions-
strategieentwicklung

1.3 Aufbau der Arbeit

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

Kapitel 1: Einleitung

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

Kapitel 4: Anforderungen an die Methodik

Kapitel 5: Methodik zur Entwicklung von Produktionsstrategien

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

Kapitel 6: Validierung der Methodik

Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1:  Aufbau der vorliegenden Arbeit

In Kapitel 2 wird ein einheitliches Grundverstindnis in Bezug auf Begrifflichkeiten,
Sachverhalte und Methoden geschaffen. Dabei wird auch der Betrachtungsbereich der
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