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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesell-
schaft von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfahigkeit eines Industrie-
betriebes hdngt entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den
angewandten Produktionsverfahren und der eingefithrten Produktionsorgani-
sation ab. Erst das optimale Zusammenspiel von Mensch, Organisation und
Technik erlaubt es, alle Potentiale fiir den Unternehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitat, Kosten, Zeit und Qualitdt bestehen
zu kénnen, miissen Produktionsstrukturen stédndig neu iiberdacht und weiter-
entwickelt werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexitidt von Produkten,
Produktionsablédufen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits
besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des wb ist die stdndige Verbesserung von
Produktent-wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von
Produktionsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen
sowie Systeme zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Berticksichti-
gung mitarbeiterorientierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige
Steigerung des Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung
arbeitsteiliger Strukturen fiihren. Fragen der optimalen Einbindung des Men-
schen in den Produktentstehungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige
Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bande stammen thematisch
aus den Forschungsbereichen des ¢wb. Diese reichen von der Entwicklung von
Produktionssystemen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Tech-
nologien in den Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb
von Produktionssystemen, Qualitidtssicherung, Verfiigbarkeit und Autonomie
sind Querschnittsthemen hierfiir. In den swb Forschungsberichten werden neue
Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen Forschung des iwb veroffent-
licht. 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

Mit Erbringung von knapp einem Fiinftel der gesamtwirtschaftlichen Leis-
tung Deutschlands und der Beschéftigung von fast 6.000.000 Menschen ist
das produzierende Gewerbe®'? ein zentraler Zweig der deutschen Wirtschaft
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2010). Trotz Wachstums des Dienstleistungssek-
tors in den letzten Jahren und in der Zukunft (BRAUNINGER ET AL. 2008)
wird die Bedeutung des produzierenden Gewerbes durch den Trend der stark
zunehmenden Durchdringung der Sachgiiterproduktion mit Dienstleistungs-
und Servicekomponenten noch weiter verstérkt (KALMBACH ET AL. 2003). Die
Fakten zeigen, dass das produzierende Gewerbe das Riickgrat des deutschen
Wohlstands darstellt und die Produktion auch in Zukunft Treiber fiir Wert-
schopfung und Beschiftigung in Deutschland sein wird (ABELE & REINHART
2011).

Das produzierende Gewerbe steht jedoch vor groflen Herausforderungen. Die
steigende Globalisierung und der damit steigende internationale Wettbewerbs-
druck, die zunehmende Individualisierung der Produkte, die stark schwankenden
Absatzmengen oder die hohen Lohnkosten seien nur beispielhaft genannt fiir
die groBe Anzahl an Faktoren, die das Umfeld und dessen Entwicklung in den
letzten Jahren stark gepragt haben bzw. zukiinftig pragen werden (BERGHOLZ
2008; WESTKAMPER & ZAHN 2009; ABELE & REINHART 2011).

Schon seit Anfang der 90er-Jahre wird ein solches Unternehmensumfeld als
turbulent bezeichnet (WARNECKE & HUSER 1996; ZAHN & TILEBEIN 1998;
REINHART ET AL. 1999; HERNANDEZ MORALES 2003; WESTKAMPER 2006a;
WIENDAHL ET AL. 2009). Die Turbulenz entsteht aus der Umfelddynamik, die
durch sprunghafte und unvorhersehbare Veranderungen geprégt ist, und aus
der steigenden Umfeldkomplexitét, die durch stark verkniipfte Einflussgréfien
und deren schlechten Prognosefihigkeiten gekennzeichnet ist (HERNANDEZ Mo-
RALES 2003). Diese zwei Hauptursachen fiir die Turbulenz erschweren einerseits
Systeme mit bestehenden Methoden vollends zu verstehen bzw. zu erfassen
und bergen andererseits Risiken fiir unternehmerische Entscheidungen.

Das produzierende Gewerbe umfasst die Bereiche Bergbau und Gewinnung von Stei-
nen und Erden, das verarbeitende Gewerbe, die Energie- und Wasserversorgung, die
Abwasser- und Abfallentsorgung, die Beseitigung von Umweltverschmutzungen sowie das
Baugewerbe (STATISTISCHES BUNDESAMT 2010).

Die Statistik bezieht sich auf das produzierende Gewerbe ohne Baugewerbe.
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Um in einem solchen Umfeld bestehen zu kénnen, miissen produzierende
Unternehmen ihre Wettbewerbsfahigkeit erhalten und ausbauen. Produkt-
und Prozessinnovationen stellen einen entscheidenden Erfolgsfaktor dar
(CHAKRAVARTHY 1997; CALANTONE ET AL. 2003; ACCENTURE 2005). Aus
diesem Grund fokussieren sich Unternehmen oftmals auf die Diversifizierung
der Produkte und der Bedienung von Nischenmérkten sowie der Bindung beste-
hender Kunden durch die Einfithrung neuer Produktvarianten und der Senkung
von Lieferzeiten. Diese zunehmende Kundenorientierung gilt es in der Produk-
tion zu bewéltigen. Um diesen Herausforderungen begegnen zu kénnen miissen
Unternehmen in der Lage sein, ihre Organisation und Produktion schnell und
flexibel auf die Turbulenz einzustellen (HEINEN ET AL. 2008). Voraussetzung fiir
die Umstellung ist immer die Sicherstellung der Produktion auf héchstem wirt-
schaftlichen Niveau (MOLLER 2008; ALDINGER 2009). Die Schwierigkeit liegt
in der zeitgerechten Anpassung der Produktion, da die bendtige Reaktionszeit
zur Adaption diametral zur der vom Umfeld geforderten Reaktionszeit verlauft
(BLEICHER 2004) (vgl. Abbildung 1). Dies bedeutet, dass die zur Anpassung
an Veranderungen bendétigte Zeit verglichen mit der Zeit, innerhalb der eine
Anpassung erfolgen muss, um den Verdnderungen im Unternehmensumfeld
zeitgerecht zu begegnen, aufgrund der wachsenden Komplexitédt grofier wird.

verfugbare Reaktionszeit bei
zunehmender Dynamik

Reaktionszeit

kontinuierliche
Anpassung der
Produktionsstruktur

zeitliche
Licke (At)

bendtigte Reaktionszeit bei
wachsender Komplexitat

1900 2013
wachsende Komplexitat und Dynamik _—

Abbildung 1: Exemplarische Darstellung der Zeitschere zwischen bendtigter
und verfiigbarer Reaktionszeit fiir Anpassungen in der Produktion
(in Anlehnung an BLEICHER (2004))



1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die kontinuierliche Anpassung der Produktionstruktur stellt eine Moglichkeit
dar, die zeitliche Liicke zu verkleinern und die Produktion permanent am
betriebswirtschaftlichen Optimum zu betreiben. Nach ToOMPKINS (2003) sind
durch die kontinuierliche Anpassung der Struktur an die sich verandernden
Rahmenbedingungen Kosteneinsparungspotentiale von 10 - 30% moglich. Um
Adaptionen der Produktionsstruktur in immer kiirzeren Zeitabstdnden zu voll-
ziehen, kommt der Handlungsgeschwindigkeit eine besondere Bedeutung zu
(NAGEL & BUSCHKEN 2003). Die Handlungsgeschwindigkeit gliedert sich in
die Wahrnehmungs-, Aktions- und Wirkzeit, die es allesamt zu minimieren gilt
(HoPFMANN 1989; JANSSEN 1997). Controllingkonzepte dienen zur Uberwa-
chung der Auswirkungen des Unternehmensumfelds sowie zur Reduzierung der
Wahrnehmungszeit des Adaptionsbedarfs (Donwms 2001; HARMS 2004; CISEK
2005). Effizientes Projektmanagement fithrt zu Verbesserungen der Aktions-
und Wirkzeit (GIDO & CLEMENTS 2008).

Ebenso wird Flexibilitdt® in der Produktion selbst als wichtiger Erfolgsfak-
tor fiir die kurz- und mittelfristige Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit von
Unternehmen betrachtet (KAaLuza & BEHRENS 2005). Durch das Vorhalten
von Flexibilitdt kann der Forderung nach Reaktionsschnelligkeit aufgrund der
Turbulenz begegnet werden. Notwendige Adaptionen der Produktion, aufgrund
unzureichender Flexibilitit, konnen durch ihre wandlungsfahige* Gestaltung
aufwandsarm realisiert werden (ELMARAGHY ET AL. 2013; PUTNIK ET AL. 2013).
Flexibilitat bzw. Wandlungsfidhigkeit alleine reichen jedoch nicht aus, um die
Turbulenz vollends zu beherrschen. Vielmehr miissen der Adaptionsbedarf
zeitgerecht antizipiert und die notwendigen Verdnderungen in der Produkti-
on zeitlich und wirtschaftlich aufeinander abgestimmt werden (ZAEH ET AL.
2010).

Die zeitliche Abstimmung der im Unternehmen durchzufithrenden Adaptionen
bietet die Moglichkeit, Produkt- und Prozessinnovationen zu férdern und somit
die Wettbewerbsfihigkeit weiter zu steigern (SCHENK & WIRTH 2004; GRUNDIG
2008; GUNTHER & TEMPELMEIER 2009). Dies kann sowohl durch die Synchroni-
sation der Produkt-, Technologie- und Fabrikplanungsprozesse an sich (FIEBIG
2004; NYHUIS ET AL. 2010a, b) als auch durch die Harmonisierung der Produkt-,
Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen in der Produktion erfolgen (HOFT
1992; SCHENK & WIRTH 2004; NIEMANN & WESTKAMPER 2006; ZAEH ET AL.
2009; HERRMANN 2010). Eine Herausforderung bei der Harmonisierung ist die

Die Flexibilitdt beschreibt die Fahigkeit eines Produktionssystems, sich innerhalb festge-
legter Flexibilitatskorridore schnell und nur mit sehr geringem finanziellen Aufwand an
gednderte Einflussfaktoren anzupassen (HEINEN ET AL. 2008).

Wandlungsfahigkeit wird als Potential verstanden, auch jenseits der festgelegten Flexibi-
litatskorridore organisatorische und technische Verdnderungen bei Bedarf reaktiv oder
proaktiv durchfiihren zu kénnen (ZAH ET AL. 2005; HEINEN ET AL. 2008).
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zunehmende Verkiirzung der Produktlebenszyklen, die meist kiirzer sind als
die der Produktionsanlagen (SCHUH ET AL. 2004), und die daraus entstehende
Dynamik. An der empirischen Evidenz der Verkiirzung der Lebenszyklen wird
nicht gezweifelt, in der Forschungsliteratur wird dieses Faktum jedoch nur sehr
selten behandelt (FI1SCHER 2001; KINKEL 2005; GUNTHER & TEMPELMEIER
2009).

Die zeitliche Abstimmung der Prozesse und Adaptionen hilft Unternehmen,
Produktionsstrategien, die einen wesentlichen Anteil an der Durchsetzung von
Unternehmensstrategien haben (HAYES & WHEELWRIGHT 1984; ZAHN 1994;
WILDEMANN 1997; AkcA & Tras 2005; WIENDAHL ET AL. 2009), zielgerichtet
zu verfolgen (HOFT 1992; ZAEH ET AL. 2009). So kénnen Unternehmen durch
eine zeitliche Abstimmung von Produkt-, Produktionstechnologie- und Betriebs-
mittellebenszyklen beispielsweise Kostenvorteile bzw. Alleinstellungsmerkmale
generieren, die zur Umsetzung der von PORTER (2008) als erfolgreich abgeleite-
ten Wettbewerbsstrategien (umfassenden Kostenfiihrerschaft, Differenzierung,
Konzentration auf Schwerpunkte) genutzt werden kénnen. Grundvoraussetzung
dafiir sind eine Planung sowie Bewertung der notwendigen Adaptionen einer
Produktion unter Beriicksichtigung der Lebenszyklen und ihrer sich im Laufe
der Zeit dndernden Parameter.

Im Rahmen der Adaption von Produktionen besitzen viele Entscheidungen
mit strategischem Charakter eine zeitliche Tiefe und begrenzen somit die ope-
rative Dynamik (WESTKAMPER 2006¢; ALDINGER 2009). Daher fokussieren
sich Unternehmen in der Produktion auf das operative Geschéft, wodurch eine
Integration der Produktion in die Planung der Unternehmensstrategie nur sehr
selten bis gar nicht erfolgt (WESTKAMPER 2006b; HiLL & HiLL 2009). Die
Notwendigkeit, die einzelnen Planungsprozesse sowie Produkt-, Technologie-
und Betriebsmittellebenszyklen abzustimmen ist den Unternehmen bewusst.
Die zeitlichen Unterschiede der Lebenszyklen hinsichtlich Auftreten und Lénge
sowie deren Dynamik stellen jedoch Planer in der Praxis bei der ganzheitli-
chen Abstimmung von Adaptionen aufeinander vor grofle Herausforderungen
(ScHENK & WIRTH 2004). Bislang gibt es nur systematische Anséitze und
Methoden zur Synchronisation der Planungsprozesse. Zur Unterstiitzung der
Harmonisierung von Produkt-, Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen,
vor dem Hintergrund der Generierung von Wettbewerbsvorteilen, existieren
bislang keine Werkzeuge sowie Methoden.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Ziel der vorliegende Arbeit ist die Unterstiitzung von Unternehmen bei der
Adaption von Produktionsstrukturen durch die systematische Identifikation,
Erstellung und Bewertung anfallender Produktionsstrukturadaptionen unter
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Beriicksichtigung von Lebenszyklen. Dabei sollen die sich tiber den Lebenszyklus
andernden Parameter sowie die Wechselwirkungen der einzelnen Lebenszyklen
untereinander in den durchzufithrenden Schritten berticksichtigt und integriert
werden.

Aus den in Abschnitt 1.1 beschriebenen Herausforderungen ergibt sich die Auf-
gabe eine Methode zu entwickeln, die einerseits die Identifikation des turbulenz-
und lebenszyklusbedingten Bedarfs fiir Adaptionen und der damit verbundenen
Unsicherheiten ermdéglicht und andererseits die durch die Adaptionen anfal-
lenden Kostenaspekte mit den durch die Lebenszyklen beeinflussten Kosten
koppelt. Um dies zu gewéhrleisten ergeben sich folgende Teilziele:

o Uberwachung der Produktionsstruktur zur Identifikation des Adaptions-
bedarfs

o Erstellung moglicher Adaptionsszenarien der Produktionsstruktur

e Analyse und Bewertung von Adaptionsszenarien der Produktionsstruktur
hinsichtlich monetérer Auswirkungen sowie auftretendem Risiko

¢ Integration von Produkt-, Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen
sowie der auftretenden Wechselwirkungen in die Uberwachung der
Produktionsstruktur, die Erstellung sowie Bewertung von Adaptions-
szenarien

1.3 Spezifizierung des Untersuchungsbereichs

1.3.1 Begriffsdefinitionen

Fiir ein einheitliches Verstdndnis dieser Arbeit werden in diesem Abschnitt
die Begriffe Produktion, Produktionssystem, Produktionsstruktur, Produktions-
strukturadaption, Betriebsmittel, Technologie, Unsicherheit, Risiko und Zyklus
definiert.

Unter Produktion (von lat. producere = hervorbringen) wird der ,, Einsatz und
die Kombination von materiellen und immateriellen Gitern zur Herstellung
und Verwertung anderer Giter“ (EVERSHEIM 1992, S. 2058 f.) verstanden. Die
Produktion ist ,,die Phase des betriebswirtschaftlichen Geschehens zwischen
Beschaffung und Absatz“ (SCHWARZ 2007, S. 266).

Ein System ist eine Menge von Elementen mit Eigenschaften und Handlungs-
moglichkeiten sowie eine Menge von Beziehungen (Relationen) zwischen diesen
Elementen (ROPOHL 2009). Demnach ist ein Produktionssystem , eine technisch,
organisatorisch (und kostenrechnerisch) selbstindige Allokation von Potential-
und Mittelfaktoren zu Produktionszwecken® (EVERSHEIM 1992, S. 2058). ,, Es
umfafSt alle Elemente und Relationen zwischen Elementen, die zur vollstindigen
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Erstellung eines Produktes erforderlich sind“ (SCHMIDT 2002, S. 20). Dazu
gehoren ,neben Elementen des technischen Herstellungsprozesses auch orga-
nisatorische Elemente zur Planung und Steuerung des Produktionsprozesses

(Doms 2001, S. 11).

Die Produktionsstruktur kann als die Struktur des Produktionssystems gedeu-
tet werden und stellt einen Bestandteil bzw. ein Merkmal dessen dar. Man
versteht darunter das Gefiige bzw. die Ordnung des Produktionssystems. Dies
beinhaltet die Beschaffenheit der einzelnen Elemente sowie deren Anordnung
(Relationen) und Vernetzungen innerhalb des Produktionssystems bzw. zuein-
ander. Als Elemente der Produktionsstruktur werden hierbei die Infrastruktur,
das Personal sowie die Betriebsmittel verstanden. Der Begriff Produktions-
strukturadaption wird somit im Rahmen der Arbeit als Verdnderung bzw.
Anpassung der Elemente hinsichtlich Anzahl, Beschaffenheit, Anordnung und
Vernetzung definiert.

Betriebsmittel sind Elemente der Produktionsstruktur und werden als nutzbare
Potentialfaktoren verstanden, die ihr Leistungspotential zeitbedingt, nutzungs-
bedingt oder beides sukzessiv iiber ihre Nutzungsdauer abgeben (ZEHBOLD
1996). Betriebsmittel dienen der Anwendung von Technologien zur Herstellung
wirtschaftlich verwertbarer Produkte. Unter dem Begriff Technologie wird im
Rahmen dieser Arbeit die Kenntnis von natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen
Wirkzusammenhéngen verstanden, die als Losungsprinzip fiir Anwenderproble-
me dienen kénnen (ZAprFEL 2000).

Im Rahmen einer Bewertung kénnen Informationen und Daten in sichere und
unsichere unterschieden werden. Sichere Informationen erlauben sichere Aus-
sagen lber den zukiinftigen Systemzustand. Unsichere Informationen sind im
Gegensatz zu sicheren durch Informationsdefizite gekennzeichnet (BAMBERG &
COENENBERG 2006) und fithren zur Méglichkeit, dass mehrere unterschiedliche
zukiinftige Systemzustande erreicht werden konnen (KREBsS 2012). Diese Un-
sicherheit resultiert aus Informationsdefiziten und steht in einem eindeutigen
Wirkzusammenhang mit Risiko (KRATZHELLER 1997). Unter Risiko werden
alle Abweichungen von Einflussfaktoren oder Zielgréflen des produzierenden
Unternehmens verstanden (BRAUN 1984; HOLSCHER 2000; LUCK ET AL. 2002),
die aus der Unvorhersehbarkeit der Zukunft resultieren. Hierbei stellt eine
negative Abweichung eine Gefahr dar, wohingegen eine positive Abweichung
eine Chance fiir das Unternehmen bedeutet (GLEISSNER & MEIER 2001).

Unter dem Begriff Zyklus (von lat. cyclus = Kreis) wird ein periodisch ablau-
fendes Geschehen bzw. ein Kreislauf regelméfig wiederkehrender gleichartiger,
ahnlicher oder vergleichbarer Ereignisse oder Prozesse verstanden (WERMKE
& KRAIF 2010). Zyklen werden durch ein Ereignis ausgelost, weisen je nach
Auspragungsparameter ein bestimmtes Verlaufsmuster auf und durchlaufen
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unterschiedliche Phasen, die sich in ihrer zeitlichen Lénge unterscheiden kénnen
(HOFT 1992; ZAEH ET AL. 2009) (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Exemplarische Darstellung eines Zyklusverlaufs (in Anlehnung
an HOFT (1992) und ZAEH ET AL. (2009))

1.3.2 Eingrenzung des Untersuchungsbereichs

Eine Eingrenzung des Untersuchungsbereichs ergibt sich aus der hierarchischen
Untergliederung der Betrachtungsebenen der Produktion (vgl. Abbildung 3).
Die in der Arbeit entwickelte Methode bezieht sich auf die Ebenen Gebéaude,
Fertigungs- und Montagesysteme sowie Arbeitsplatz. Auf diesen drei Ebenen
sind das Layout und die genauen technologischen Parameter der eingesetz-
ten Betriebsmittel sowie mogliche Restriktionen aufgrund der Infrastruktur
beschrieben.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der systematischen Identifikation, Erstel-
lung und Bewertung mittelfristig anfallender Produktionsstrukturadaptionen
und ist daher der unternehmerischen Disziplin der Fabrikplanung zuzuordnen.
Die Methode kann in dem in der Richtlinie VDI 5200-1 (2011) definierten
Planungsfall der Umplanung unterstiitzend eingesetzt werden.

Die Arbeit richtet sich an das Wohl der Menschheit und kann in der Fabrikpla-
nung von Unternehmen eingesetzt werden, deren Prozesse und Produktions-
struktur aufgrund der sich &ndernden Umfeldbedingungen regelméflig angepasst
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werden miissen. Vergleicht man die Einzelfertigung mit der Serienprodukti-
on sowie der Massenproduktion ist bei den beiden erstgenannten meist eine
mittlere bis hohe Produktkomplexitiat mit variierenden Nachfragen gegeben.
Der Massenfertiger hingegen setzt aufgrund der notwendigen Investitionen eine
relativ konstante Nachfrage mit Standarderzeugnissen voraus. Daraus lassen
sich die Einzelfertigung sowie die Serienproduktion als Anwendungsgebiete der
in dieser Arbeit beschriebenen Methode ableiten.
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Abbildung 3: Hierarchische Betrachtungsebenen der Produktion (in Anlehnung
an HENN & KUHNLE (1999) und WIENDAHL (2005))

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich inklusive Einleitung und Zusammenfassung
in 8 Kapitel. In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Ausgangs-
situation und die sich daraus ergebende Zielsetzung beschrieben sowie der
Untersuchungsbereich spezifiziert.

In Kapitel 2 werden die fiir das Verstdndnis der Methode notwendigen Grund-
lagen erlautert. Zuerst werden die Einfliisse auf Unternehmen und die Méglich-
keit, diese systematisch zu erfassen und zu iiberwachen, beschrieben. Anschlie-
Bend wird ein Uberblick iiber Lebenszyklusmodelle sowie die Lebenszykluskos-
tenrechnung gegeben.
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In Kapitel 3 erfolgt vor dem Hintergrund der Problemstellung die Beschreibung
des aktuellen Standes der Forschung und Erkenntnisse hinsichtlich Produkt-,
Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen sowie deren Wechselwirkungen.
Des Weiteren werden bestehende Methoden und Ansétze zur Planung und Be-
wertung von Produktionsstrukturen unter Beriicksichtigung von Lebenszyklen
diskutiert und hinsichtlich deren Nutzbarkeit fiir die Zielerfilllung der Arbeit
analysiert.

In Kapitel 4 werden die sich aus der Problemstellung, den Grundlagen sowie
dem Stand der Forschung und Erkenntnisse ergebenden Anforderungen an
die entwickelte Methode abgeleitet. Hierbei werden die zur Identifikation,
Erstellung und Bewertung von Produktionsstrukturadaptionen notwendigen
Aspekte systematisch dargelegt.

In Kapitel 5 werden die fir die Methode entwickelten bzw. verwendeten Mo-
delle zur Abbildung der Produktionsstruktur, der Kostenstruktur und der
Unsicherheiten sowie deren Zusammenspiel erldutert. Die Modelle verfolgen
das Ziel, die Komplexitat der fiir die Durchfithrung der Methode notwendi-
gen Informationsmodellierung zu verringern und eine einfache Anwendung
sicherzustellen.

In Kapitel 6 wird der Aufbau der Methode als auch die drei in der Methode
durchzufiihrenden Schritte ,Identifikation des Adaptionsbedarfs“, ,Erstellung
von Adaptionsszenarien® und ,,Bewertung der Adaptionsszenarien* beschrieben.
Der erste Schritt ,,Identifikation des Adaptionsbedarfs* beinhaltet das Vorgehen
zur Identifikation des Bedarfs unternehmensumfeld- und lebenszyklusbedingter
Adaptionen sowie das Modellierungsvorgehen der Lebenszyklen und Unsicherhei-
ten und deren Integration in die Identifikation des Adaptionsbedarfs. Im zweiten
Schritt ,,Erstellung von Adaptionsszenarien“ werden Strukturmafinahmen und
mogliche Adaptionsszenarien, auf Basis der aus dem ersten Schritt erhaltenen
Informationen abgeleitet. Eine systematische Analyse und Interpretation der
Ergebnisse erfolgt im Schritt ,,Bewertung der Adaptionsszenarien* und dient
dem Unternehmen zur Entscheidungsfindung hinsichtlich des auszuwéhlenden
Adaptionsszenarios.

In Kapitel 7 erfolgt die Anwendung und Bewertung der entwickelten Methode
an einem Projektbeispiel aus der Industrie. Hierbei werden die drei Schritte der
Methode nacheinander angewandt und die Ergebnisse dokumentiert. Fiir die
Bewertung der Methode werden aus der Anwendung gewonnene Erfahrungen
herangezogen sowie der fiir das Unternehmen angefallene Aufwand und Nutzen
validiert. Die Uberpriifung der Praxistauglichkeit steht im Mittelpunkt der
Bewertung.

Kapitel 8 schlieft mit einer Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse
dieser Arbeit und beschreibt im Ausblick mogliche Weiterentwicklungen der
Methode und zukiinftige Forschungsfragen.
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