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Steuerung von
Produktionsnetzwerken
Wertschöpfung, Strukturen, Risiken und Kosten optimieren
Liebe Leserinnen und Leser,

sicherlich haben auch Sie schon zahlreiche Einleitungen gelesen, in denen von Globalisierung, Flexi-
bilisierung und Dynamik die Rede war. Die Schlagworte wirken insofern recht „abgedroschen“, gleich-
zeitig haben sie aber im Zuge der COVID-19-Pandemie und den folgenden Lieferketten-Problemen eine
neue sehr reale Bedeutung für Unternehmen und Verbraucher erfahren. Haben sich Produktionsnetzwer-
ke also zu sehr globalisiert? Sind solche Netzwerke noch steuerbar? Einerseits internationalisieren Un-
ternehmen verstärkt die Produktion ihrer Güter, um so dem erhöhten Wettbewerbs- und Kostendruck
und dem Wunsch kundenindividuelle Produkte marktnah zu produzieren zu entsprechen. Andererseits
ergeben sich durch diese komplexen Strukturen und deren aufwändige Koordination erhebliche Anfäl-
ligkeiten für exogene Schocks, wie durch die Blockade des Suez-Kanals oder chinesischer Häfen infolge
der COVID-19-Pandemie eindrücklich deutlich wurde. Damit ergibt sich die Notwendigkeit für die ange-
messene Ausgestaltung der Controllingsysteme. Das ist nicht nur eine technische Herausforderung, son-
dern durch das Entscheidungsverhalten zahlreicher Partner, divergierende Ziele, wechselseitige Interde-
pendenzen, asymmetrische Machtverhältnisse, inhomogene Informationsverteilung sowie dem Vertrau-
en zu anderen Netzwerkpartnern beeinflusst. Entsprechend stellt die Steuerungsfähigkeit globaler Netz-
werke eine Herausforderung in (IT-)technischer, steuerungs-, führungs- und verhaltensorientierter Hin-
sicht dar. Das Themenheft soll einen Überblick über aktuelle Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis
in diesem Bereich geben.

Zu Beginn liefern Remling/Friedli Erkenntnisse aus dem St.Galler Modell zur Performancemessung
von globalen Produktionsnetzwerken. Dieses ermöglicht die wesentlichen Leistungsdimensionen globa-
ler Produktionsnetzwerke zu identifizieren, die den Unternehmen die strategische Weiterentwicklung
ihres Netzwerks ermöglicht. Im zweiten Schwerpunktbeitrag stellen Schuh et al. eine Methodik vor, mit
deren Hilfe eine datenbasierte Früherkennung von Anpassungsbedarfen in der Gestaltung globaler Pro-
duktionsnetzwerke möglich wird. Anschließend gehen Weckenborg et al. auf die effiziente Transforma-
tion von Produktionsnetzwerken ein. In ihrem Beitrag entwickeln Sie einen Ansatz zur Evaluation strate-
gischer Entscheidungen zur Transformation von Produktionsnetzwerken in der Stahlindustrie. Im letz-
ten Beitrag analysieren Verhaelen et al. Standortrollen, geeignete Steuerungstypen und Kennzahlen, um
das Potenzial internationaler Standorte besser auszuschöpfen. Der erste Controlling-Dialog komplettiert
den Schwerpunkt der Ausgabe. Hierbei führte ich ein Gespräch mit Dr. Holger Feldhege, COO der Bühler
Group AG über die Risikominimierung innerhalb von Produktions- und Logistiknetzwerken.

Die allgemeinen Beiträge spiegeln aktuelle Erkenntnisse aus dem Bereich des Controllings wider. Flas-
sak et al. analysieren die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie auf Steuerungssysteme im Unterneh-
men. Sie gehen der Frage nach, wie Unternehmen ihre Beschäftigten im Homeoffice steuern. Ebert/Flohr
geben Einblicke in den Wandlungsprozess des Controller Berufsbilds. Coners et al. zeigen anhand des
Beispiels eines Energieversorgers wie Process Mining als Controllinginstrument Transparenz in Ein-
kaufsprozessen schaffen kann. Der letzte Beitrag des allgemeinen Teils von Sandt/Rasuli gibt Einblicke
in den Stand und die Entwicklungen der Anpassungen von operativen Gewinnkennzahlen – dem Adjus-
ted EBIT – in DAX- und MDAX-Unternehmen.

Abgerundet wird das Heft durch einen weiteren Controlling-Dialog, welchen ich mit unserem Grün-
dungsherausgeber Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Péter Horváth anlässlich seines 85. Geburtstags führen durfte –
Herzlichen Glückwunsch lieber Péter!

Ich wünsche Ihnen eine spannende Lektüre!

Ihr

EDITORIAL
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globaler Produktionsnetzwerke
Datenbasierte Früherkennung von Anpassungsbedarfen
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Eine hohe Anpassungsfähigkeit ist ein Schlüsselfaktor zur Steigerung der Wettbe-
werbsfähigkeit produzierender Unternehmen. Dazu ist es notwendig die Zeit
zwischen dem Auftreten einer Veränderung in globalen Produktionsnetzwerken
und der Einleitung von Anpassungsmaßnahmen drastisch zu reduzieren. Unter-
stützung für die Netzwerkplanung bietet eine datenbasierte Früherkennung von
Anpassungsbedarfen.

Günther Schuh, Andreas Gützlaff, Julian Ays und Niklas Rodemann

1. Anpassung globaler Produktionsnetz-
werke

Die Standorte produzierender Unternehmen sind
häufig weltweit verteilt. Die daraus entstehenden
globalen Produktionsnetzwerke der einzelnen Un-
ternehmen haben komplexe und zum Teil histo-
risch gewachsene Strukturen (vgl. Ferdows, 2018,
S. 394). Aufgrund der Vielzahl an Einflussfaktoren
werden globale Produktionsnetzwerke als eines der
komplexesten, vom Menschen geschaffenen Syste-
me, mit unzähligen materiellen und immateriellen
Strömen, angesehen (vgl. Váncza, 2016, S. 1).
Gleichzeitig fordert das Umfeld produzierender
Unternehmen eine Anpassung an stetig stattfinden-
de Entwicklungen und Veränderungen (vgl. Schuh
et al., 2020, S. 69–73). Ausgelöst werden diese un-
ter anderem durch die hohe Unsicherheit und Vo-
latilität der Einflussfaktoren, die auf das globale
Produktionsnetzwerk eines Unternehmens einwir-
ken (vgl. Schuh et al., 2018, S. 1–2). In der Gestal-
tung globaler Produktionsnetzwerke kann, auf-
grund der Komplexität und Starrheit des Systems,
in der Regel nur verspätet auf die daraus entstehen-
den Anpassungsbedarfe reagiert werden (vgl. Fer-
dows, 2014, S. 3). In Zeiten von zunehmendem
Wettbewerbsdruck und wachsender Dynamik wer-
den jedoch nur die Unternehmen bestehen, die in
der Lage sind, rechtzeitig auf Veränderungen zu
reagieren und sich anzupassen (vgl. Moser et al.,
2016, S. 104–109). Die Verkürzung der Anpas-

sungszeit wird damit zu einem Schlüsselfaktor und
ist essenziell für die Wettbewerbsfähigkeit global
agierender Produktionsunternehmen (vgl. Lanza et
al., 2019, S. 840). In diesem Zusammenhang findet
der Begriff der Netzwerkresilienz Verwendung, der
die Fähigkeit des globalen Produktionsnetzwerks
beschreibt, nach einer Veränderung oder Störung
in einen stabilen Zustand zurückzukehren (vgl.
Ferdows, 2014, S. 3). Die verspätete Reaktion auf
Veränderungen, die sogenannte Hysterese, kann in
drei Abschnitte unterteilt werden: Die Latenzzeit
vom Eintreten der Veränderung bis zu deren Wahr-
nehmung, die Latenzzeit bis zur Erkennung des zu-
gehörigen Anpassungsbedarfes sowie die Pla-
nungslatenz zur Informationssammlung, Analyse,
Entscheidungsfindung und Umsetzung der Anpas-
sung (vgl. Abb. 1; Lanza et al., 2019, S. 840).

Die Latenzzeit vom Eintreten einer Veränderung
bis zur Wahrnehmung besitzt bei kontinuierlichen
Entwicklungen eine besondere Relevanz. Diese
zeichnen sich im Gegensatz zu diskontinuierlichen
Veränderungen dadurch aus, dass sie schleichend
und für die beteiligten Personen kaum merklich
eintreten (vgl. Hartkopf, 2013, S. 235–240). Kenn-
zahlensysteme unterstützen in der Netzwerkpla-
nung, anpassungserfordernde Veränderungen zu
identifizieren (vgl. Liebetrau, 2015, S. 64–68). Häu-
fig mangelt es in der Praxis jedoch an der kontinu-
ierlichen Überwachung der relevanten Kennzah-
len, wodurch Entwicklungen teilweise unentdeckt
bleiben (vgl. Ferdows, 2018, S. 396–397). Auch die
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Abb. 1: Phasen der Hysterese (in Anlehnung an Lanza et al., 2019, S. 840)

Zentrale Aussagen

� Eine Longlist und Vorauswahl netzwerkrelevanter Kennzahlen unterstützt bei der Entwick-
lung unternehmensspezifischer Kennzahlensysteme

� Ein Abgleich der Dateneigenschaften und eine Übersicht vorhandener Prognosemethoden er-
möglicht die Auswahl geeigneter Verfahren zur Kennzahlenprognose

� Über einen softwarebasierten Prototyp können Produktionsnetzwerke abgebildet und mög-
liche Anpassungsalternativen auf Basis der Kennzahlenentwicklung angezeigt werden

� Das Softwaretool Miori Network Design bietet anschließend die Möglichkeit Anpassungsalter-
nativen detaillierter abzubilden, zu analysieren und die konkrete Anpassungsalternative aus-
zuwählen

bereichsübergreifende Zusammenarbeit ist dabei
von entscheidender Bedeutung. So müssen bei-
spielweise durch das Controlling aufbereitete er-
folgsorientierte Daten über einzelne Produkte dem
Produktionsmanagement zur Verfügung gestellt
werden. Sobald eine für die Netzwerkgestaltung re-
levante Veränderung identifiziert wird, ist in der
zweiten Phase der Hysterese die Ableitung des not-
wendigen Anpassungsbedarfs erforderlich. Hierbei
besteht die größte Schwierigkeit in der Entschei-
dungsfindung bei der Vielzahl an möglichen An-
passungsalternativen globaler Produktionsnetz-
werke (vgl. Schuh et al. 2014, S. 433). Die Komple-
xität der Entscheidungsfindung wird dabei zusätz-
lich durch die häufig unbekannten Wechselbezie-
hungen zwischen den Einflussfaktoren erhöht.
Stattfindende Veränderungen können sich gegen-
seitig bedingen, was bisher durch die Netzwerkpla-
nung nicht überblickt werden kann (vgl. Ferdows,
2018, S. 390–402).

Für die Sicherstellung der Wettbewerbsfähigkeit
global produzierender Unternehmen müssen An-
passungsbedarfe proaktiv durch ein systematisches
Vorgehen identifiziert werden, um das Einleiten
von Maßnahmen frühzeitig zu ermöglichen und die
Anpassungszeit zu verringern. Auf diese Weise
kann die Resilienz in der Netzwerkkonfiguration
sichergestellt werden.

In der Praxis wurde die Notwendigkeit der pro-
aktiven Netzwerkanpassung bereits erkannt. Ein-
zelne Unternehmen versuchen mit eigenen Tools
ihr Produktionsnetzwerk aktiv zu gestalten. Häufig
konzentrieren sich diese Lösungen jedoch nur auf
spezifische Teilprobleme, wie beispielsweise die
Kapazitätsplanung, und stellen keine ganzheitliche
Unterstützung in der Netzwerkgestaltung dar. Da-
rüber hinaus werden häufig nur wenige und meis-
tens ausschließlich interne Einflussfaktoren einbe-
zogen und nicht vorhandene Daten zum Teil grob
geschätzt. Für zuverlässige Prognosen sollten auch
externe Datenbanken betrachtet sowie die Wechsel-
wirkung zwischen den Einflussfaktoren berück-
sichtigt werden. Ein weiteres Praxisproblem stellt
die Regelmäßigkeit der Untersuchung auf Anpas-
sungsbedarfe dar. Derzeitige Tools sind häufig mit
hohen manuellen Aufwänden verbunden, weshalb
sie nur sporadisch Anwendung finden.

Zur Verkürzung der Anpassungszeit muss ein
kontinuierliches Monitoring der Einflussfaktoren
erfolgen. Die dazu notwendige Reduktion des ma-

nuellen Aufwands kann mithilfe von datenbasier-
ten Verfahren erzielt werden. Entscheidend ist da-
bei der Einbezug des Menschen, der durch eine
nachvollziehbare und interpretierbare Aufberei-
tung automatisiert generierter Vorschläge befähigt
wird, diese verstehen und bewerten zu können
(vgl. Tiwari, 2018, S. 319–330).

Dieser Beitrag beschreibt eine Methodik zur Re-
duktion der Anpassungszeit globaler Produktions-
netzwerke einzelner Unternehmen an interne und
externe Veränderungen durch eine datenbasierte
Früherkennung von Anpassungsbedarfen. Diese
Methodik wird im folgenden Abschnitt zunächst
allgemein vorgestellt. Anschließend wird aufge-
zeigt, wie über die Entwicklung eines unterneh-
mensspezifischen Kennzahlensystems und daten-
basierte Analyse Transparenz über netzwerkrele-
vante Veränderungen geschaffen werden kann.
Schlussendlich wird dargestellt wie mögliche An-
passungsalternativen softwarebasiert generiert
werden können, um der Netzwerkplanung eine
Entscheidungsunterstützung zu bieten.

2. Datenbasierte Früherkennung von
Anpassungsbedarfen in globalen
Produktionsnetzwerken

Die in diesem Artikel vorgestellte Methodik ver-
folgt das Ziel die Anpassungszeit globaler Produk-
tionsnetzwerke an interne und externe Verände-
rungen durch eine datenbasierte Früherkennung
von Anpassungsbedarfen zu reduzieren. Im Fokus
stehen dabei die ersten beiden Phasen der Hystere-
se, welche anhand von zwei Methodenbausteinen
adressiert werden (vgl. Abb. 2).

Eine Reduktion der ersten Phase, der Latenzzeit
vom Eintreten einer Veränderung bis zur Wahrneh-
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Transparenz über netzwerkrelevante Veränderungen

Nachvollziehbare Vorschläge möglicher Anpassungsalternativen und anschließende 

Ausdetaillierung und Bewertung möglicher Szenarien

Reales Produktionsnetzwerk Datenbasierte Entscheidungsunterstützung

Kapazität erhöhen
Technologie verlagern
Standort erweitern
…

Entscheidungen in der 

Netzwerkgestaltung

UCL

LCL

Anpassung des realen 

Netzwerkes

Abb. 2: Datenbasierte Früherkennung von Anpassungsbedarfen in globalen Produktionsnetzwerken

Eine datenbasierte
Entscheidungsunter-
stützung muss für
den Anwendenden
nachvollziehbar
sein und Transpa-
renz schaffen.

mung durch die Netzwerkplanung, soll durch die
Schaffung von Transparenz, über netzwerkrelevan-
te Veränderungen, erreicht werden. Das gelingt
über die Entwicklung eines unternehmensspezifi-
schen Kennzahlensystems sowie einer datenbasier-
ten Analyse und interpretierbaren Aufbereitung
der Veränderungen. Hierzu ist es zunächst erforder-
lich Kennzahlen zu bestimmen, anhand derer rele-
vante Veränderungen, die eine Netzwerkanpassung
erfordern, aufgedeckt werden können. Dabei kann
es sich beispielsweise um die Kapazitätsauslastung
handeln, worüber identifiziert werden könnte, dass
ein Standort Gefahr läuft nachgefragte Mengen ka-
pazitativ nicht mehr bedienen zu können. Bei der
Entwicklung eines Kennzahlensystems ist zu be-
achten, dass dieses nicht den Anspruch haben soll-
te allgemeingültig zu sein, sondern es ist stets eine
unternehmens- und branchenspezifische Adaption
erforderlich. Kennzahlen bieten die Möglichkeit
Sachverhalte transparent darzustellen und Wir-
kungszusammenhänge zu identifizieren (vgl. Gott-
mann, 2019, S. 37). Notwendig ist dazu jedoch eine
angemessene Datengrundlage, welche die korrekte
Erfassung der relevanten Kennzahlen sicherstellt.
So muss beispielsweise bei der Kapazitätsauslas-
tung an jedem Standort sichergestellt werden, dass
das Kapazitätsangebot sowie die -nachfrage nach
den gleichen Berechnungen erfasst werden. Die
Kennzahlen werden im Anschluss anwendungsge-
recht visualisiert, um eine Interpretation durch die
Entscheidenden zu ermöglichen. Zur frühzeitigen
und proaktiven Identifikation von Anpassungsbe-

darfen muss jedoch darüber hinaus auf datenba-
sierte Analysen zurückgegriffen werden. Diese er-
möglichen es Trends und Auffälligkeiten automati-
siert zu identifizieren und mögliche Verläufe zu
prognostizieren. Die Entscheidenden können da-
durch auf mögliche relevante Veränderungen früh-
zeitig aufmerksam gemacht werden, um beispiels-
weise im Voraus erkennen zu können, dass die ak-
tuellen Kapazitäten an einem Standort in Zukunft
nicht mehr ausreichend sein werden. Dabei sollen
neben internen auch externe Daten einbezogen
werden. Im Beispiel der Kapazitätsauslastung be-
deutet dies, dass zur Bestimmung des zukünftigen
Produktionsbedarfs auch externe Datenbanken,
beispielsweise zu Wettbewerbern, einbezogen wer-
den können.

Die Netzwerkplanung wird anschließend vor die
Herausforderung gestellt aus den identifizierten
Veränderungen die richtigen Schlüsse zu ziehen
und eine Anpassung in der Netzwerkgestaltung
vorzunehmen. Dabei gibt es eine Vielzahl von An-
passungsalternativen, die nur schwer überschaubar
sind und bei steigender Anzahl an Produkten,
Standorten und Ressourcen im Netzwerk zuneh-
mend komplexer werden (vgl. Schuh et al. 2014,
S. 433). Um diese Vielfalt an Möglichkeiten hand-
haben zu können und die Latenzzeit zwischen der
Wahrnehmung der Veränderung und der Identifi-
kation des Anpassungsbedarfs zu reduzieren, wird
im zweiten Baustein der Methodik eine softwareba-
sierte Ableitung und Priorisierung von Anpas-
sungsalternativen als Entscheidungsunterstützung
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Implikationen für die Praxis

� Kennzahlensysteme müssen unternehmensspezifisch bestimmt werden
� Datenverfügbarkeit und -pflege ist entscheidend für die kontinuierliche Analyse von Anpas-

sungsbedarfen
� Datenbasierte Methoden unterstützen bei der Identifikation von Anpassungsbedarfen, sie

müssen jedoch für die Anwender nachvollziehbar sein

vorgestellt. Hierzu bedarf es zunächst einer Syste-
matisierung der Anpassungsalternativen und einer
anschließenden Verknüpfung mit den relevanten
Kennzahlen aus dem ersten Methodenbaustein. So
muss beispielsweise systematisiert festgelegt wer-
den, dass eine geeignete Anpassungsreaktion auf
eine zunehmende Kapazitätsauslastung z. B. in der
Anschaffung zusätzlicher Ressourcen liegt oder
Umfänge auf andere Standorte verlagert werden
könnten. Dabei hängt die richtige Wahl der Anpas-
sungsalternativen wiederum von der Beobachtung
anderer Kennzahlen wie beispielsweise der Trans-
portzeit ab. Das Vorgehen wird in eine softwareba-
sierte Anwendung überführt, um mithilfe eines
Optimierungsmodells verschiedene Anpassungsal-
ternativen, basierend auf identifizierten Kennzah-
lenveränderungen, zu priorisieren und anwen-
dungsgerecht darzustellen. Als Ergebnis werden
den Entscheidenden in der Netzwerkgestaltung
Anpassungsalternativen, geordnet nach ihrem
Nutzwert, vorgeschlagen. Diese können genutzt
werden, um im Anschluss mögliche Szenarien zu
erstellen und zu analysieren, um frühzeitig eine
Entscheidung über die Netzwerkanpassung zu tref-
fen.

Unternehmen
müssen ihr eigenes
spezifisches Kenn-
zahlensystem zum
Netzwerkmoni-
toring aufbauen.

3. Entwicklung eines unternehmensspezi-
fischen Kennzahlensystems und
datenbasierte Analyse

In der Literatur ist eine Vielzahl an Ansätzen zur
Entwicklung von Kennzahlensystemen im Kontext
globaler Produktionsnetzwerke zu finden (vgl. z. B.
Liebetrau, 2015, S. 64–68). Die wenigsten Systeme
umfassen dabei neben internen auch externe Kenn-
zahlen, die bei der Anpassung globaler Produk-
tionsnetzwerke jedoch auch von entscheidender
Bedeutung sind. Hierzu zählen beispielsweise die
Betrachtung von Zulieferern, die hinsichtlich ihrer
Zuverlässigkeit bewertet werden können, sowie die
Analyse von Entwicklungen auf dem Absatzmarkt.
Aus diesem Grund wurden die Kennzahlen beste-
hender Forschungsarbeiten sowie Normen, wie die
ISO 22400, in einer Longlist gesammelt. Durch eine
Vorsortierung sowie die Reduktion doppelter und
sehr ähnlicher Kennzahlen, wurde diese auf eine
handhabbare Anzahl reduziert, die Unternehmen
eine Grundlage bietet, um daraus die branchen-
und unternehmensspezifischen Kennzahlen abzu-
leiten. Die beschriebene Kennzahlensammlung
setzt sich aus den drei folgenden übergeordneten
Kategorien mit untergeordneten Dimensionen zu-
sammen:
� Interne Kennzahlen

– Qualität (z. B. Ausschussquote, Reklama-
tionsquote)

– Flexibilität (z. B. Volumenflexibilität, Varian-
tenflexibilität)

– Zeit (z. B. Produktionsdurchlaufzeit, interne
Transportzeiten)

– Effizienz (z. B. Anlageneffizienz, Kapazitäts-
auslastung)

– Kosten (z. B. Interne Transportkosten, Her-
stellkosten am Standort)

� Direktes Umfeld
– Zulieferer (z. B. Volumenflexibilität des Zu-

lieferers, Zuverlässigkeit des Zulieferers)
– Kunde/Absatzmarkt (z. B. Transportzeit zu

Kunden, Marktanteil)
� Indirektes Umfeld

– Umwelt (z. B. Zölle, lokales Lohnniveau)
Zusätzlich wurden die Kennzahlen in Form von

Datenblättern näher beschrieben und neben den
Dimensionen auch verschiedenen Ebenen, in der
Struktur globaler Produktionsnetzwerke, zugeord-
net. Diese sind in Anlehnung an andere Autoren
definiert als Produktionskette, Standort, Ressource
und Fertigungsvorgang (vgl. Prote, 2017, S. 17). Die
Ebenen geben die Aggregationsstufe der Kennzahl
an. Einzelne Kennzahlen könnten auf verschiede-
nen Ebenen der Netzwerkstruktur für die Netz-
werkgestaltung relevant sein. So könnte die Kenn-
zahl Ausschussquote beispielsweise sowohl auf
der Ebene Ressource betrachtet werden als auch
über einen gesamten Standort hinweg, um diese
mit der Qualitätsrate anderer Standorte zu verglei-
chen und Maßnahmen abzuleiten.

Die resultierende Sammlung an Kennzahlen
dient als Unterstützung für Unternehmen, um die
für die Netzwerkgestaltung relevanten und unter-
nehmensspezifischen Kennzahlen abzuleiten. Da-
zu müssen die vorausgewählten Kennzahlen durch
das Unternehmen hinsichtlich der Verfügbarkeit,
der Quantifizierbarkeit, der Vergleichbarkeit sowie
der Aussagekraft der zu untersuchenden Kennzah-
len bewertet werden. Mithilfe der unternehmens-
spezifischen relevanten Kennzahlen wird Objekti-
vität und Transparenz geschaffen, sodass eine Iden-
tifikation von Veränderungen ermöglicht wird (vgl.
Gottmann, 2019, S. 40). Zur Erfassung der Kenn-
zahlen bedarf es jedoch einer ausreichenden Daten-
grundlage, weshalb die relevanten Kennzahlen
hinsichtlich ihrer Datenanforderungen untersucht
und die Datenquellen im Unternehmen identifi-
ziert werden müssen. Für die Kapazitätsauslastung
ist es beispielsweise relevant zuverlässige Daten
über die zur Verfügung stehenden Kapazitäten so-
wie die nachgefragte Menge zu erhalten. Die dazu
notwendigen Informationen können u. a. im ERP-
System zu finden sein. Erst nach Sicherstellung der
Datengrundlage sowie deren kontinuierlicher Er-
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Kapazitätsauslastung der 

Ressourcen an den Standorten

PRODUKTIONSKETTE

RESSSOURCE

STANDORT

PRODUKTIONSPROZESS

BEISPIELE VISUALISIERTER KENNZAHLEN

Entwicklung des Deckungs-

beitrags eines Produktes

Vergleich der Flächenaus-

lastung an den Standorten
92%

68%

84%

Abb. 3: Beispiel betrachteter Kennzahlen mit zugeordneten Strukturebenen

fassung können Kennzahlen mithilfe geeigneter da-
tenbasierter Verfahren hinsichtlich Trends und
Auffälligkeiten analysiert und prognostiziert wer-
den. Hierbei stellt sich die Herausforderung geeig-
nete datenbasierte Methoden auszuwählen. Im
Kontext globaler Produktionsnetzwerke sind Kenn-
zahlen mit den unterschiedlichsten Datengrundla-
gen relevant. Die Daten unterscheiden sich unter
anderem hinsichtlich ihrer Erfassungshäufigkeit,
der Datenqualität sowie in der Automatisierung der
Datenerfassung. Eine Analyse vorhandener Publi-
kationen führte zu dem Ergebnis, dass hybride,
d. h. aus mehreren Standardverfahren bestehende,
und speziell entwickelte Verfahren meistens zu
besseren Resultaten bei der Untersuchung von
Kennzahlenentwicklungen kommen als Standard-
verfahren. Im Hinblick auf die Vielzahl an Kenn-
zahlen und den unterschiedlichen Datengrundla-
gen ist eine individuelle Entwicklung hybrider Ver-
fahren für jede Kennzahl in der Praxis jedoch nicht
handhabbar. Abhilfe schafft deshalb eine auf-
wands- und anwendungsgerechte Methodik. In
Vorarbeiten der Autoren wurden Standardverfah-
ren hinsichtlich ihrer Datenanforderungen über-
prüft, sodass geeignete Verfahren je nach der Da-
tengrundlage ausgewählt werden können (vgl.
Schuh et al. 2021, S. 749–759). Auf dieser Basis
können erste Analysen aufwandsgerecht mit Stan-
dardverfahren durchgeführt und bei Bedarf ange-
passt werden.

In einem letzten Schritt des ersten Methodikbau-
steins werden die Ergebnisse der durchgeführten
Analysen und der dabei identifizierten Entwick-
lungen in den Kennzahlen anwendungsgerecht vi-
sualisiert, um eine Interpretation durch die Ent-
scheidenden zu ermöglichen. Als Beispiel werden
in Abb. 3, drei beispielhafte Kennzahlen mit einer
möglichen Visualisierung dargestellt. Auf Ebene
der Produktionskette kann beispielsweise die
Kennzahl Deckungsbeitrag erfasst werden, über
den Zeitverlauf dargestellt und somit ein Trend

identifiziert werden. An den einzelnen Standorten
kann ein Vergleich der Flächenauslastung helfen,
ungenutzte Potenziale aufzudecken. Eine Visuali-
sierung der Kapazitätsauslastung verschiedener
Ressourcen an den Standorten ermöglicht darüber
hinaus, die Kapazitätsplanung gezielter durchzu-
führen. Mithilfe solcher Visualisierungen kann die
erste Phase der Hysterese verkürzt werden, indem
netzwerkrelevante und unternehmensspezifische
Kennzahlenveränderungen frühzeitig mithilfe da-
tenbasierter Verfahren identifiziert und anwen-
dungsgerecht zur weiteren Bewertung aufbereitet
werden.

Die Prognose von
Kennzahlen-Ent-
wicklungen ermög-
licht das frühzeitige
Einleiten von
Anpassungen.

4. Softwarebasierte Ableitung von
Anpassungsalternativen als Entschei-
dungsunterstützung

Um die Entscheidenden in der Netzwerkgestaltung
dabei zu unterstützen aus den identifizierten Ver-
änderungen konkrete Anpassungsalternativen zur
weiteren Analyse auszuwählen, wurde in For-
schungsarbeiten am WZL der RWTH Aachen ein
systematisches Vorgehen entwickelt und in Form
eines softwarebasierten Prototypens in ersten Pra-
xisanwendungen erprobt. Zunächst ist es zur
Handhabung der Komplexität notwendig die Viel-
zahl an Anpassungsalternativen zu systematisie-
ren. Dazu wurden innerhalb der bereits beschriebe-
nen Ebenen Produktionskette, Standort, Ressource
und Fertigungsvorgang, verschiedene Handlungs-
optionen systematisch hergeleitet. Ein Standort
lässt sich beispielsweise eröffnen, vergrößern, ver-
kleinern oder schließen. Durch die Kombination
der verschiedenen Handlungsoptionen über Ebe-
nen hinweg können verschiedene Anpassungsal-
ternativen systematisch beschrieben werden. Die
relevanten Kennzahlen für die Netzwerkgestaltung
aus dem ersten Methodikbaustein müssen nun mit
den Anpassungsalternativen verknüpft werden.
Wie zuvor beschrieben könnte eine steigende Kapa-
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Abb. 4: Prototyp zur Bestimmung möglicher Anpassungsalternativen basierend auf Kennzahlenentwicklungen

zitätsauslastung die Anschaffung einer zusätz-
lichen Ressource zur Folge haben. Je nach Umstän-
den, die sich durch weitere Kennzahlen beschrei-
ben lassen, könnte eine Erweiterung des Standortes
mit der Erreichung der maximalen Flächenauslas-
tung einhergehen. Auch hier bietet ein systemati-
sches Vorgehen Abhilfe, um unternehmensspezifi-
sche Verknüpfungen zu ermöglichen. Das beschrie-
bene Vorgehen wurde am WZL der RWTH Aachen
in einen Softwaredemonstrator überführt, welcher
ermöglicht Produktionsnetzwerke mit ihren Stand-
orten, Ressourcen und Fertigungsvorgängen abzu-
bilden und mögliche Anpassungsalternativen, ba-
sierend auf Kennzahlenentwicklungen, vorzu-
schlagen (vgl. Abb. 4).

Der Prototyp bietet dabei die Möglichkeit den Lö-
sungsraum möglicher Anpassungsalternativen vor-
ab einzugrenzen, indem beispielweise das Schlie-
ßen oder Verkleinern einzelner Standorte als Op-
tion ausgeschlossen wird. Auf diese Weise können
Vorgaben des Managements direkt berücksichtigt
werden. Anpassungsalternativen, die aufgrund der
identifizierten Kennzahlenentwicklung in Betracht
kommen, werden mithilfe eines Optimierungsmo-
dells priorisiert. Der Prototyp schlägt dabei die An-
passungsalternativen mit dem größten Nutzwert
zuerst vor. Die Berechnung des Nutzwertes ist da-
bei an die Nutzwertanalyse anagelegt, die in der
Praxis häufig zur Bewertung von Handlungsalter-
nativen angewendet wird. Der Nutzwert bestimmt
sich anhand der Stärke der identifizierten Kenn-
zahlenentwicklung, welche sich aus der datenba-
sierten Analyse ergeben hat, sowie deren Einfluss
auf die Anpassungsalternative, welche durch den
Anwender zuvor bestimmt wurde. So könnte im
Beispiel der steigenden Kapazitätsauslastung die
Anschaffung einer weiteren Ressource höher prio-

risiert werden, als die Verlagerung von Umfängen
an einen anderen Standort, da damit ein höherer
Nutzwert erzielt werden könnte. Durch den be-
schriebenen, softwarebasierten Prototypen lassen
sich auf diese Weise aus den identifizierten Kenn-
zahlenentwicklungen mögliche Anpassungsalter-
nativen automatisiert generieren. Die Vorauswahl
und Priorisierung der Alternativen sind für die
Netzwerkplanung eine bedeutende Entscheidungs-
unterstützung, da die Entwicklung möglicher Sze-
narien ohne ein solches Hilfsmittel auf dem Erfah-
rungswissen sowie der Kreativität der Anwenden-
den beruht.

Mögliche Szenarien
müssen anhand
verschiedener
Kriterien, wie z. B.
Kosten und Nach-
haltigkeit, bewertet
werden.Die mithilfe der Anpassungsalternativen entwi-

ckelten Netzwerkszenarien müssen im Anschluss
durch die Entscheidenden in der Netzwerkgestal-
tung bewertet werden. Dazu eignet sich beispiels-
weise das am WZL der RWTH Aachen entwickelte
Tool Miori Network Design, das eine detaillierte
Analyse und Gegenüberstellung verschiedener
Szenarien ermöglicht (vgl. Schuh et al., 2019, S. 7–
10). Die Szenarien können beispielsweise hinsicht-
lich der Gesamtkosten im Detail verglichen und ite-
rativ weiter optimiert werden (vgl. Abb. 5).

5. Fazit

Die vorgestellte Methodik ermöglicht die datenba-
sierte Früherkennung von Anpassungsbedarfen in
der Gestaltung globaler Produktionsnetzwerke.
Diese befähigt es den Anwendenden, unabhängig
von ihrem Erfahrungswissen, Veränderungen früh-
zeitig zu identifizieren und anschließend aus einer
Vorauswahl möglicher Anpassungsalternativen
Netzwerkszenarien zu entwickeln und zu bewer-
ten. Das dargestellte Vorgehen im ersten Methodik-
baustein zur Identifikation und Prognose netzwerk-
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Abb. 5: Softwaretool Miori Network Design zur Modellierung und Bewertung von Szenarien in der Netzwerkgestaltung

relevanter Veränderungen, durch ein Kennzahlen-
system sowie unter Anwendung datenbasierter
Verfahren, bilden die Basis für ein Unterstützungs-
system in der Netzwerkplanung. Für die Anwen-
dung in der Praxis ist eine umfangreiche Daten-
grundlage von großer Bedeutung. Nur darüber kann
der softwarebasierte Prototyp mit den notwendigen
Informationen versorgt werden, um die Entschei-
denden in der Netzwerkgestaltung bei der Auswahl
möglicher Anpassungsalternativen zu unterstüt-
zen. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Nach-
vollziehbarkeit und Interpretierbarkeit der Ergeb-
nisse, die durch eine anschauliche Visualisierung
sicherzustellen ist. Die Anpassungsalternativen
müssen im Anschluss weiter detailliert und bewer-
tet werden, um eine Entscheidung in der Netzwerk-
anpassung zu treffen und umzusetzen.
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Summary

A high level of adaptability is a key factor in in-
creasing the competitiveness of manufacturing
companies. Therefore, it is necessary to drastically
reduce the time between the occurrence of a change
in global production networks and the initiation of
adaptation measures. Support for network plan-
ning is provided by data-based monitoring of adap-
tation needs in the design of production networks.
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