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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation und Motivation 

Produzierende Unternehmen sind mit einem zunehmend dynamischen Marktum-
feld konfrontiert (REINHART & ZÜHLKE 2017). Kunden fordern individuelle Pro-
dukte höchster Qualität zu geringen Kosten bei gleichzeitig kurzen Lieferzeiten 
(SCHUH & RIESENER 2018). Darüber hinaus fördert die Globalisierung den Druck 
konkurrierender Unternehmen (LANZA ET AL. 2019).  

Im Kontext des Produktionsmanagements gibt es vielfältige Bestrebungen, diesen 
Herausforderungen zu begegnen. Die Reduzierung von Produktstückzahlen bei 
gleichzeitiger Erhöhung der Variantenvielfalt führt zu einer Dynamisierung der 
Produktlebenszyklen (REINHART & ZÜHLKE 2017). Eine aktuelle Studie zeigt, 
dass zwei Drittel der befragten Unternehmen das Produktportfolio in den letzten 
zehn Jahren um mindestens den Faktor zehn vergrößert haben (BANK ET AL. 2021). 
Zudem senken viele Unternehmen ihre Eigenfertigungstiefe, um Herstellkosten 
reduzieren und flexibler auf sich ändernde Marktbedingungen reagieren zu können 
(EICKELPASCH 2015, BDI 2016, BRETZKE 2020). Damit diese Entwicklungen in 
Einklang gebracht werden können, ist eine geteilte Leistungserstellung und eine 
hohe Lieferantenvielfalt unerlässlich (HELLINGRATH ET AL. 2008, SCHUH ET 

AL. 2012b, SPATH ET AL. 2013). Unternehmen fokussieren sich zunehmend auf 
ihre Kernkompetenzen und kooperieren in strategisch gewichtigen, multilateralen 
Wertschöpfungsnetzwerken (WELLBROCK 2015, TREBER & LANZA 2018, CHENG 

ET AL. 2019). Das Ziel ist es, im Kollektiv die Effektivität und Effizienz der Wert-
schöpfung zu verbessern und somit die Wettbewerbsposition aller Wertschöp-
fungspartner zu stärken (SIEBERT 1991, HILL ET AL. 2018). SCHUH ET AL. (2012c) 
sehen in Netzwerken die bedeutsamste Organisationsform in der produzierenden 
Industrie. In einer Befragung von 48 Vertretern produzierender Unternehmen un-
terschiedlicher Größe und Branche gaben über 80 % an, überwiegend an langfris-
tigen Lieferantenbeziehungen interessiert zu sein (BANK ET AL. 2021). Derartige 
Kooperationen kennzeichnen sich durch unternehmensübergreifende Material-, 
Informations- und Finanzflüsse (LANZA ET AL. 2019).  

Vor dem Hintergrund zunehmender Kooperationen ist eine unternehmensüber-
greifende Synchronisierung der Wertschöpfungsprozesse von zentraler Bedeutung 
für eine langfristige Wettbewerbsfähigkeit (HELLINGRATH ET AL. 2008, FRIEDLI 

ET AL. 2019). Ein Stellhebel zur Reduzierung von Herstellkosten und Lieferzeiten 
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ist der Abbau von Bestands- und Zeitreserven auf intra- sowie interorganisationa-
ler Ebene (HEUSLER ET AL. 2006). Just-in-Time- (JiT) / Just-in-Sequence- (JiS) 
Lieferstrategien zielen auf die Reduzierung ebendieser Puffer bei Auftragsferti-
gern ab. Ein Abbau der Sicherheitspuffer bringt jedoch eine engere Verkettung der 
Produktionsabläufe mit Kooperationspartnern mit sich. Die hierdurch verursachte 
Komplexität im Wertschöpfungsprozess führt zu einer erhöhten Anfälligkeit ge-
genüber ungeplanten Ereignissen, wie zum Beispiel Lieferantenstörungen oder 
Eilaufträge (BRETZKE 2002, OTTO 2003, FISCHÄDER 2007, BENSEL ET AL. 2008, 
SCHENK & STICH 2014, TREBER ET AL. 2019). Insbesondere in der Auftragsferti-
gung kann dies aufgrund der Bedarfsorientierung und der hohen Kundenbindung 
die Widerstandsfähigkeit von Lieferketten gegenüber ungeplanten Ausfällen be-
einträchtigen (SCHUH ET AL. 2015). Die Corona-Krise zeigte beispielhaft die mög-
lichen Auswirkungen von hohen Abhängigkeiten in Wertschöpfungsnetzwerken. 
Innerhalb kurzer Zeit sind zahlreiche Lieferketten abgerissen, da benötigte Mate-
rialien und Komponenten nicht bereitgestellt werden konnten (IVANOV 2020).  

Der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) kommt im Spannungsfeld zwischen 
einer effektiven und einer effizienten Auftragsabwicklung eine herausragende Be-
deutung zu (SCHUH ET AL. 2014e). Aus der Perspektive der Effektivität besitzt die 
Gewährleistung einer hohen Logistikleistung in Gestalt einer hohen Liefertreue 
und kurzer Lieferzeiten oberste Priorität (NYHUIS & WIENDAHL 2012). Die Ter-
mintreue wird von der Mehrheit der Unternehmen als die wichtigste logistische 
Zielgröße angesehen (SCHUH & STICH 2013, NYHUIS ET AL. 2016). Zur Errei-
chung einer effizienten Auftragsabwicklung und damit einhergehender geringer 
Logistikkosten sind hingegen hohe Auslastungen und geringe Bestände anzustre-
ben. Aufgabe der PPS ist es, den Konflikt aus den z. T. gegenläufigen Zielen hoher 
Logistikleistung und geringer Logistikkosten zu lösen (WIENDAHL ET AL. 2012). 

Aufgrund der zunehmenden Volatilität des Unternehmensumfelds wird in der Pla-
nung und Steuerung von Ablaufprozessen ein Paradigmenwechsel offensichtlich. 
Die Umsetzung mittel-/langfristiger, prognosebasierter Planwerte wird durch den 
zunehmenden Eintritt von nicht vorhersehbaren Ereignissen und damit einherge-
henden Planabweichungen erschwert. Die Bedeutung einer kurzfristigen, ereignis-
orientierten Produktionssteuerung für die Erreichung produktionslogistischer 
Ziele steigt. Insbesondere, wenn trotz erfolgter Frühaufklärung produktionskriti-
scher Diskontinuitäten (s. DOBLER ET AL. 2020, 2023) der Ereigniseintritt nicht 
verhindert werden konnte, ist es Aufgabe der Produktionssteuerung, die unterneh-
mensinternen und -externen Auswirkungen zu reduzieren. (CORSTEN & GÖSSIN-

GER 2016, LÖDDING 2016, BESENFELDER ET AL. 2017, BAUER ET AL. 2021) 
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Um die Potenziale einer Produktionssteuerung ausschöpfen zu können, ist eine 
unternehmensübergreifende Transparenz des Status der Produktionssysteme der 
Wertschöpfungspartner unerlässlich (OTTO 2003, LANZA ET AL. 2019). Auf Basis 
aktueller Rückmeldedaten müssen Plan-Ist-Abweichungen identifiziert, kommu-
niziert und in Echtzeit in die Steuerung integriert werden, um geeignete Gegen-
maßnahmen initiieren zu können (SCHUH & SCHMIDT 2014). Der Austausch von 
steuerungsrelevanten Informationen mit vor- und nachgelagerten Partnern stellt 
einen entscheidenden Erfolgsfaktor dar, um Kundenaufträge termingerecht und 
kostengünstig fertig zu stellen und einen resilienten Leistungserstellungsprozess 
zu erreichen (HEUSLER ET AL. 2006, LIU ET AL. 2020, DEEPU & RAVI 2021).  

Die Grundlage für eine durchgängige Transparenz bildet die im Rahmen von In-
dustrie 4.01 stattfindende Digitalisierung des Produktionssystems (KAGER-

MANN 2015, LÖDDING 2020). Die zur Produktionssteuerung erforderliche Infor-
mationsverfügbarkeit wird durch eine zunehmende Generierung von Daten und 
eine intelligente vertikale sowie horizontale Vernetzung sämtlicher an der Wert-
schöpfung beteiligten Entitäten ermöglicht (HELLINGRATH ET AL. 2008, WILKIN-

SON & BLACK 2015). Mit steigendem Digitalisierungsgrad der industriellen Pro-
duktion verändert sich auch die Bedeutung und Rolle von Daten und Informatio-
nen für produzierende Unternehmen (s. Abbildung 1-1). Daten werden nicht mehr 
ausschließlich als Prozessergebnis, als Befähiger von Geschäftsprozessen oder 
von Produkten in digitalen Geschäftsmodellen wahrgenommen. Sie stellen dar-
über hinaus eigenständige und veräußerbare Wirtschaftsgüter dar. Der Wertbeitrag 
von Daten als strategische Ressource und Wettbewerbsfaktor wächst. (OTTO ET 

AL. 2016, ZECHMANN 2018, OTTO ET AL. 2019a) 

 
Abbildung 1-1: Rolle von Daten in der betrieblichen Leistungserstellung (i. A. an OTTO ET AL. 2016) 

                                                           
 

1  Der Begriff Industrie 4.0 (Kurzform für die vierte industrielle Revolution) kennzeichnet den Einzug des 
Internets der Dinge in die Produktion. Aus der Vernetzung der physischen und der digitalen Welt resul-
tieren sog. Cyber-physische Systeme (REINHART & ZÜHLKE 2017). 
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Um der steigenden Bedeutung der Datenökonomie im Rahmen der europäischen 
Datenstrategie Rechnung zu tragen, haben das Europäische Parlament und der Rat 
der Europäischen Union im Mai 2022 den Data Governance Act verabschiedet. 
Ziel dieser Verordnung ist es, eine übergreifende Verfügbarkeit und eine vertrau-
enswürdige, gemeinsame Nutzung von Daten auf Basis europaweit einheitlicher 
Mechanismen zu fördern. (EU 2022) 

Trotz dieser Relevanz findet im Kontext der PPS bislang kein durchgängiger, in-
terorganisationaler Informationsaustausch statt (HEUSLER ET AL. 2006, LÖD-

DING 2016, WANG-MLYNEK & FOERSTL 2020). In der in Abbildung 1-2 gezeigten 
Umfrage gaben 39 % der Unternehmen an, keine Bestandsinformationen mit Drit-
ten zu teilen (BANK ET AL. 2021). Nach der Studie von NYHUIS ET AL. (2016) zeigt 
trotz erfolgter Datenerfassung und verfügbarer Vernetzungstechnologien nur eins 
von zehn Unternehmen eine große Bereitschaft zur Bereitstellung von für die PPS 
relevanten Informationen. Dies hat im Wesentlichen die folgenden drei Gründe.  

Erstens fehlt ein tiefgreifendes Verständnis der Auswirkungen von ungeplanten 
Ereignissen auf das eigene Unternehmen sowie Wertschöpfungspartner (SCHENK 

& STICH 2014, NIEHUES 2016). Die Wirkzusammenhänge zwischen Informations-
austausch und Produktionssteuerung zur gezielten Reaktion auf Ereignisse sind 
nicht vollumfänglich untersucht (KLÖTZER & PFLAUM 2019). Unternehmen fehlt 
häufig die Kenntnis darüber, welche Informationen zur Entscheidungsunterstüt-
zung in der Produktionssteuerung auszutauschen sind (LIU ET AL. 2020). 

Zweitens besteht ein Defizit in Bezug auf die Nutzbarmachung von Informationen 
als Wirtschaftsgut (MOODY & WALSH 1999, ZECHMANN 2018). Damit der Wert 
von steuerungsrelevanten Informationen für die Auftragsabwicklung einen adä-
quaten Einzug in den Geschäftsalltag der Unternehmen findet, bedarf es einer sys-
tematischen Quantifizierung des ökonomischen Informationswerts im kurzfristi-
gen Zeithorizont der Produktionssteuerung (SCHUH ET AL. 2021). 

 
Abbildung 1-2: Austausch von PPS-relevanten Daten mit Partnern (i. A. an BANK ET AL. 2021) 
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Drittens fehlen spezifische Anreize, die die Unternehmen zum Informationsaus-
tausch in langfristig-strategischen Kooperationen motivieren (HUANG ET 

AL. 2003, MANATSA & MCLAREN 2008). Auf Basis einer fairen Aufteilung des 
durch den Informationsaustausch erzielten Mehrwerts soll jedem Partner ein indi-
vidueller Nutzen garantiert und opportunistisches Verhalten vermieden werden 
(NARAYANAN & RAMAN 2004, WELLBROCK 2015). 

1.2 Zielsetzung der Arbeit 

Ausgehend von der dargelegten Ausgangssituation und Motivation ist die Zielset-
zung dieser Arbeit, ein System zum anreizbasierten Austausch steuerungsrelevan-
ter Informationen in Wertschöpfungsnetzwerken zu entwickeln. Die Intensivierung 
des unternehmensübergreifenden Informationsaustauschs bietet der Produktions-
steuerung das Potenzial zur effizienten und effektiven Reaktion auf ungeplante 
Ereignisse, die in vor- oder nachgelagerten Wertschöpfungsstufen eingetreten sind 
oder einzutreten drohen. Hierdurch sollen geeignete Gegenmaßnahmen initiiert 
werden können, bevor Planabweichungen im eigenen Unternehmen resultieren. 

Zur Gewährleistung eines zielführenden Austauschs der richtigen Informationen 
sind zunächst die produktionstechnischen Wirkzusammenhänge von Informati-
onsaustausch und Produktionssteuerung zu analysieren. Basierend darauf soll ein 
Referenzmodell entwickelt werden, das den steuerungsabhängigen Informations-
bedarf mit dem im Wertschöpfungsnetzwerk verfügbaren Informationsangebot in 
Einklang bringt. Anschließend gilt es, einen Ansatz zur Quantifizierung des öko-
nomischen Werts der im Kontext der Produktionssteuerung auszutauschenden In-
formationen zu entwickeln. Hierzu ist ein geeignetes Kennzahlensystem zu konzi-
pieren, das es ermöglichen soll, die aus der Perspektive der Produktionstechnik 
relevanten Auswirkungen der unternehmensübergreifenden Informationstranspa-
renz auf die Auftragsabwicklung und die Leistungsfähigkeit des betrachteten Pro-
duktionssystems zu ermitteln. Damit die Partner eines Wertschöpfungsnetzwerks 
zum Informationsaustausch bereit sind, ist ein direkter monetärer Nutzen erforder-
lich. Infolgedessen bedarf es der Entwicklung eines Anreizsystems, das den Infor-
mationswert in eine angemessene Kompensationsleistung in Form eines Finanz-
flusses überführt. 

Um der Zielsetzung gerecht zu werden, sind im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
die folgenden Forschungsfragen zu beantworten: 
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