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I Einleitung

Die deutsche Industrie weist im internationalen Vergleich bereits seit Jahrzehnten einen
exzellenten Ruf auf und ist fiir ihre qualitativ hochwertigen, zuverlissigen und innovativen
Erzeugnisse bekannt. Dies gilt unter anderem fiir Produkte, Technologien und Dienstleis-
tungen aus den Bereichen Maschinen- und Fahrzeugbau, Elektroindustrie und Medizin-
technik.! Die produzierende Industrie hat dabei einen Anteil von 22,9 % an der Brutto-
wertschopfung in Deutschland und zeichnet sich durch eine Exportquote in Héhe von
48,4 % aus.? Aufgrund ihrer elementaren Bedeutung fiir die Wirtschaftsleistung kann die
produzierende Industrie somit als Riickgrat der Bundesrepublik Deutschland bezeichnet
werden. Im Kontext der Globalisierung und der stetigen Verschirfung des Wettbewerbs-
umfelds ist es fiir die deutsche Industrie jedoch unabdingbar neue Differenzierungsmerk-
male zu entwickeln und so die internationale Fithrungsposition auch weiterhin zu sichern.
Diese Differenzierungsmerkmale kénnen einerseits marktseitig durch die Entwicklung in-
novativer Produkte und Dienstleistungen realisiert werden. Andererseits birgt jedoch auch
die Optimierung der Wertschépfungsstrukturen — und damit einhergehende Produktivi-
tats- und Effizienzsteigerungen — das Potenzial zur erfolgreichen Differenzierung im glo-
balen Wettbewerb.

I.1 Problemstellung

Die Notwendigkeit zur Entwicklung neuer Differenzierungsmerkmale trifft insbesondere
auf die deutsche Branche Werkzeugbau zu. An der Schnittstelle zwischen Produktentwick-
lung und Serienproduktion nimmt der Werkzeugbau eine Schliisselposition in der indust-
riellen Wertschopfungskette ein.? Im internationalen Vergleich weist der deutsche Werk-
zeugbau eine fithrende Rolle in Bezug auf Qualitdt, Komplexitit und Prézision der herge-
stellten Erzeugnisse auf.* Bedingt durch seine Schliisselposition haben sowohl die vorgela-
gerte Produktentwicklung als auch die nachgelagerte Serienproduktion einen mafigebli-
chen Einfluss auf die Branche Werkzeugbau. In der Folge sieht sich der Werkzeugbau un-
mittelbar mit zentralen Trends wie zunehmender Produktderivatisierung und -komplexi-
tit, demografischem Wandel, Globalisierung und digitaler Vernetzung der produzierenden
Industrie konfrontiert.> Das Wettbewerbsumfeld deutscher Werkzeugbaubetriebe wird da-
bei zunehmend kompetitiver und der Wettbewerbsdruck nimmt kontinuierlich zu.® Eine
alleinige Differenzierung tiber die Hoherwertigkeit der Erzeugnisse ist vor dem Hinter-
grund der zunehmenden Wettbewerbsfihigkeit auslindischer Marktbegleiter, insbeson-
dere aus osteuropdischen respektive asiatischen Niedriglohnlédndern, zukiinftig nicht mehr

1 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (Industriepolitik), 2022.
2 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (Industriepolitik), 2022.
3 Vgl. Eversheim; Klocke (Werkzeugbau mit Zukunft), 1998, S. 1.
4Vgl. Boos et al. (Tooling in Germany), 2020, S. 4.
> Vgl. Boos et al. (World of Tooling), 2018, S. 5;

Boos et al. (Tooling in Germany), 2018, S. 13;

Kelzenberg (Datenstrukturmodell fiir den digitalen Schatten), 2020, S. 73.
6 Vgl. Boos et al. (Tooling in Germany), 2018, S. 4.
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ausreichend.” Gegeniiber dem Hochlohnstandort Deutschland konnen diese Marktbegleiter
bereits seit einigen Jahren qualitativ konkurrenzfihige Erzeugnisse bei deutlich geringeren
Faktorkosten herstellen.® Gleichzeitig erschwert die hohe Leistungsdichte der deutschen
Branche Werkzeugbau eine erfolgreiche Differenzierung vom inlindischen Wettbewerb.®
In Anbetracht der derzeitigen Herausforderungen kann der deutsche Werkzeugbau eine
Differenzierung deshalb ausschlie3lich tiber eine Hoherwertigkeit des gesamten Leistungs-
erstellungsprozesses — und nicht nur des finalen Erzeugnisses — realisieren.'® Eine solche
Optimierung der Leistungserstellung erfordert am Hochlohnstandort Deutschland eine er-
folgreiche digitale Transformation.!! Diese stellt mit ihrer Zukunftsvision der Industrie 4.0
jedoch nicht nur einen Befahiger fiir Werkzeugbaubetriebe zur Bewiltigung der aufgefiihr-
ten Herausforderungen dar. Vielmehr impliziert dieser weitreichende Wandlungsprozess
zusitzliche Herausforderungen fiir die gesamte produzierende Industrie — und somit auch
fiir die Branche Werkzeugbau.?

Die digitale Transformation beschreibt den Wandlungsprozess eines handwerklich bzw.
industriell geprigten Unternehmens zu einem digital vernetzten Unternehmen. Die
Grundlage dessen bildet eine zielorientiere Datenerfassung und -analyse im Produktions-
prozess.'* Den Zielzustand dieses Wandlungsprozesses stellt die Industrie 4.0 dar. Diese ist
durch die echtzeitfihige, dynamische und autonome Optimierung von digital vernetzten
Ressourcen, Diensten und Menschen charakterisiert.'* In der Folge erméglicht die sukzes-
sive und langfristige Realisierung des Zielzustands eines derart digital vernetzten Werk-
zeugbaus eine Optimierung des Leistungserstellungsprozesses. Bevor die Potenziale der di-
gitalen Vernetzung gehoben werden kénnen, werden Werkzeugbaubetrieben zundchst je-
doch zusdtzliche Aufwendungen abverlangt. Dabei muss eine Neuausrichtung der Aktivi-
titen und Ressourcen der Betriebe stattfinden.' Die digitale Transformation stellt somit
insgesamt ein komplexes Vorhaben dar, welches eine klare Zielformulierung, eine langfris-
tige Ausrichtung sowie eine strategische und dynamische Strukturierung der gesamten Or-
ganisation, Prozesse und Ressourcen erfordert. Anhand dieser Merkmale wird deutlich,
dass die digitale Transformation einer Strukturierung im strategischen Sinne bedarf.! Ob-
wohl die Potenziale der digitalen Vernetzung offenkundig sind, mangelt es der Branche
Werkzeugbau derzeit an einem systematischen Losungsansatz zur strategischen Auslegung
und Strukturierung des Transformationsprozesses. So geben 79 % der deutschen Werkzeug-
baubetriebe an, dass ihnen ein strukturiertes Vorgehen zur Umsetzung der digitalen Trans-

7 Vgl. Schuh et al. (Operative Exzellenz), 2010, S. 17.
8 Vgl. Kithn (Leistungssysteme im Werkzeugbau), 2016, S. 1.
° Vgl. Boos et al. (Digitale Transformation im Werkzeugbau), 2019, S. 6.
10 Vgl. Schuh et al. (Operative Exzellenz), 2010, S. 17.
11 Vgl. Boos et al. (Digitale Transformation im Werkzeugbau), 2019, S. 6-7;
See (Digitale Transformation in Wertschopfungsnetzwerken), 2019, S. 24.
12Vgl. Kelzenberg (Datenstrukturmodell fiir den digitalen Schatten), 2020, S. 69-71.
13Vgl. Boos et al. (Digitale Transformation im Werkzeugbau), 2019, S. 6-7;
Boos et al. (IT-Infrastruktur zur digitalen Vernetzung), 2021, S. 6-7.
14 Vgl. Bauernhansl et al. (Standpunkt Industrie 4.0), 2016, S. 6;
See (Digitale Transformation in Wertschopfungsnetzwerken), 2019, S. 24.
15 Vgl. Boos et al. (Digitale Transformation im Werkzeugbau), 2019, S. 7.
16 Vgl. Becker et al. (Entwicklung und Implementierung von Digitalisierungsstrategien), 2019, S. 41-45.
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formation fehle. Gleichzeitig prognostizieren die Betriebe jedoch eine geschitzte Produk-
tivitatssteigerung von 30 %.!” Somit kann die digitale Transformation gleichzeitig als eigen-
stindige Herausforderung sowie als Potenzial zur Adressierung der iibrigen vielfiltigen
Herausforderungen in der Branche Werkzeugbau verstanden werden.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

In Bezug auf die beschriebene Problemstellung stellt die iibergeordnete Zielsetzung der
vorliegenden Arbeit die Entwicklung eines Losungsansatzes dar, anhand dessen Werkzeug-
baubetriebe ihre digitale Transformation strategisch strukturieren und ihre Wertschépfung
digital vernetzen konnen. Die Anwendung dieses Losungsansatzes soll Werkzeugbaube-
triebe dazu befihigen, Differenzierungsmerkmale durch eine iiberlegene Leistungserstel-
lung zu realisieren und sich so erfolgreich am Markt zu positionieren. Speziell am Hoch-
lohnstandort Deutschland soll auf diese Weise die Wettbewerbsfihigkeit der Branche
Werkzeugbau langfristig sichergestellt werden.

Die Entwicklung einer strukturierten und strategischen Vorgehensweise ist zur erfolgrei-
chen digitalen Transformation essenziell. Es ist jedoch fraglich, ob Losungsansitze existie-
ren, welche die Entwicklung von Strategien zur digitalen Transformation der Wertschop-
fung adressieren und gleichermafien einen ausreichenden Fokus auf die charakteristischen
Randbedingungen der Branche Werkzeugbau aufweisen. Bestehende Ansitze mit ausrei-
chendem Bezug zur Branche Werkzeugbau zeigen sich oftmals defizitdr, da sie die langfris-
tige Kontinuitét der digitalen Transformation sowie die Kohirenz der Losungen fiir die di-
gitale Vernetzung vernachlissigen. Zudem werden die strategischen Erfolgspositionen, die
zur erfolgreichen Differenzierung am Markt fundamental sind, zumeist nicht ausreichend
fokussiert.!’® Demgegentiiber bleiben die Eigenschaften der Branche, wie der charakteristi-
sche Auftragsabwicklungsprozess, die Besonderheiten der Einzel- und Kleinserienfertigung
sowie die Heterogenitit der Branche in Bezug auf Marktzugang und Betriebsgrofie, in An-
sdtzen mit strategischen und transformationsspezifischen Schwerpunkten oftmals unbe-
riicksichtigt.!’

Folglich ist die konkrete Zielsetzung der vorliegenden Arbeit die Entwicklung einer Me-
thodik fiir die Transformation zur digital vernetzen Wertschépfung im Werkzeugbau.
Diese soll die Werkzeugbaubetriebe zur bedarfsgerechten und effizienten Gestaltung ihrer
wertschopfungsseitigen digitalen Transformation befihigen und so die Herausforderungen
der Branche hinreichend adressieren. Zur Eingrenzung des Betrachtungsbereichs einer Dis-

17 Vgl. Boos et al. (Digitale Transformation im Werkzeugbau), 2019, S. 5.
18Vgl. Boos et al. (Digitale Transformation im Werkzeugbau), 2019;
Salmen (Digital vernetzter Shopfloor im Werkzeugbau), 2016.
19 Vgl. Mohr (Digital Navigator), 2020;
Lipsmeier et al. (Development of Digital Strategies), 2020;
Issa et al. (Framework for digital Transformation & Industrie 4.0-Roadmap), 2018.
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sertation sowie zur zielfithrenden Durchfithrung des Forschungsprozesses sind grundle-
gende Forschungsfragen zu formulieren.?’ Im Kontext der vorliegenden Dissertation wird
die handlungsleitende Forschungsfrage wie folgt formuliert:?!

Wie muss eine Methodik fiir die systematische Transformation zur
digital vernetzten Wertschopfing im Werkzeugbau gestaltet sein?

I.3 Forschungsansatz der Arbeit

Der Forschungsansatz der vorliegenden Arbeit orientiert sich an dem allgemeinen For-
schungsverstindnis des Lehrstuhls fiir Produktionssystematik am Werkzeugmaschinenla-
bor WZL der RWTH Aachen. Dieses basiert auf dem wissenstheoretischen Ansatz nach
ULRICH sowie dem forschungsmethodischen Vorgehen nach KUBICEK und wurde bereits in
vergangenen Arbeiten, darunter die Arbeiten von SALMEN??, HENSEN? und KELZENBERG?,
erfolgreich angewendet.

Die wissenschaftliche Forschung kann gemafd BINDER & KANTOWSKY als ein Prozess zur Er-
kenntnisgewinnung verstanden werden. Die gesammelten Erkenntnisse werden der For-
schungs- und Wissenschaftsgemeinschaft anschlieRend als eine neue Wirklichkeit zur Ver-
fiigung gestellt. Da Forschung nicht ohne wertende Entscheidungen durchfiihrbar ist, be-
darf es vor der Veroffentlichung dieser neuen Erkenntnisse jedoch einer Erlduterung des
zugrundeliegenden Forschungsparadigmas bzw. der Erkenntnisperspektive der Forscher.”

Die grundlegende Erkenntnisperspektive stellt ein sogenanntes ,belief system® dar. Dieses
ist ein nicht weiter begriindbares Vorverstindnis, welches fiir die vorliegende Arbeit ange-
nommen werden kann und nicht detaillierter nachgewiesen werden muss. Es ist somit als
grundlegende Uberzeugung zu akzeptieren.? Jedoch miissen sowohl die grundlegende Er-
kenntnisperspektive als auch das methodische Vorgehen der Forschung offengelegt wer-
den. Nur so kann eine intersubjektive Begreifbarkeit der Erkenntnisse aus dem Forschungs-
prozess gewihrleistet werden.?”

Zur Erlauterung der grundlegenden Ergebnisperspektive kann die vorliegende Arbeit dem
Spektrum der Wissenschaft zugeordnet werden. Nach ULRICH & HILL kann Wissenschaft
anhand von Formal- und Realwissenschaft differenziert werden.?® Diese Differenzierung ist
in der nachfolgenden Abbildung 1 visualisiert.

2 Vgl. Kubicek (Heuristische Bezugsrahmen), 1977, S. 24-30.

2 Eine Detaillierung der handlungsleitenden Forschungsfrage erfolgt im Rahmen von Kapitel III.5 anhand
weiterer untergeordneter Forschungsfragen.

22 Vgl. Salmen (Digital vernetzter Shopfloor im Werkzeugbau), 2016.

2 Vgl. Hensen (Auslegung industrieller Werkzeugbaubetriebe), 2017.

24 Vgl. Kelzenberg (Datenstrukturmodell fiir den digitalen Schatten), 2020.

% Vgl. Binder; Kantowsky (Technologiepotentiale), 1996, S. 3.

% Vgl. Guba; Lincoln (Competing Paradigms in Qualitative Research), 1994, S. 107.

%7 Vgl. Binder; Kantowsky (Technologiepotentiale), 1996, S. 3.

28 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 305.
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Wissenschaft

Formalwissenschaften Realwissenschaften
Reine Grundlagen- Angewandte Handlungs-
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Abbildung 1: Wissenschaftssystematik?

Die Zielsetzung der Formalwissenschaften liegt in der Entwicklung von Zeichensystemen
und entsprechenden Regeln zu ihrer korrekten Verwendung. Zu den Formalwissenschaf-
ten zdhlen unter anderem die Disziplinen Philosophie, Logik und Mathematik.?® Als Ergeb-
nisse der Analytik weisen die entwickelten Zeichensysteme und Regeln keinerlei Bezie-
hung zu realen Objekten auf. Stattdessen beziehen sie sich auf abstrakte, nicht reale Objekte
wie Zahlen und Zeichen. Die Evidenz der Ergebnisse kann folglich ausschlief8lich durch
Prifungen der Logik tiberpriift werden.?!

Die Realwissenschaften verfolgen demgegeniiber das Ziel der empirischen Beschreibung,
Erklirung und Gestaltung wahrnehmbarer Wirklichkeitsausschnitte.?? Die Forschungser-
gebnisse der Realwissenschaften sind gegeniiber denen der Formalwissenschaften nicht
analytischer, sondern rein synthetischer Natur. Thre Uberpriifung auf Richtigkeit erfordert
daher eine zusitzliche Faktenanalyse.® Innerhalb der Realwissenschaften kénnen reine
Grundlagenwissenschaften und angewandte Handlungswissenschaften unterschieden wer-
den. Erstere beinhalten die Fachgebiete der Naturwissenschaften wie Chemie, Biologie oder
Physik. Die Grundlagenwissenschaften tragen dazu bei, Diskrepanzen zwischen beobach-
teten Ereignissen und der zugrundeliegenden Theorie zu verstehen und zu erldutern. Hand-
lungswissenschaften kénnen hingegen den Sozialwissenschaften zugerechnet werden und
umfassen unter anderem die Soziologie, Okonomie und Betriebswissenschaftslehre.3

Die Ingenieurwissenschaften kénnen den Realwissenschaften zugeordnet werden, wobei
eine eindeutige Zuordnung zu den Grundlagen- oder Handlungswissenschaften nicht vor-
genommen werden kann. Die vorliegende Arbeit ist aufgrund ihres hohen unternehmeri-
schen Praxisbezugs und der methodischen Unterstiitzung menschlichen Handelns jedoch
eindeutig den Handlungswissenschaften zugehorig. Dabei weist sie zudem Schnittmengen
zu Betriebswirtschaftslehre auf.

Abschlieflend ist die grundlegende Erkenntnisperspektive der vorliegenden Arbeit zu defi-
nieren. Die Uberzeugungen des Forschenden sind dafiir als Teil des bestehenden Vorver-
stindnisses der Arbeit offenzulegen. Diese Uberzeugungen beinhalten wertgebundene und

2 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 305.
30 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 305.
31 Vgl. Schanz (Fiithrungsforschung), 1987, S. 2039.
32 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 305.
3 Vgl. Schanz (Fithrungsforschung), 1987, S. 2039.
34 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 305.
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wissenschaftliche Annahmen, die weder bewiesen noch empirisch untersucht werden kon-
nen. Die Offenlegung dieser subjektiven Primissen dient der Uberwindung des sogenann-
ten Subjektivititskriteriums wissenschaftlicher Arbeiten.® Die Uberzeugungen sowie das
zugrundeliegende Grundverstdndnis werden in der Wissenschaftstheorie Paradigma3¢, For-
schungs-* oder Erkenntnisprogramm?® genannt. In der Betriebswissenschaftslehre bilden
der faktortheoretische Ansatz nach GUTENBERG, der Systemansatz nach ULRICH und der ent-
scheidungstheoretische Ansatz nach HEINEN die drei zentralen Leitgedanken.® Im Kontext
der vorliegenden Arbeit ist besonders der Systemansatz nach ULRICH als grundlegende Wis-
senschaftstheorie qualifiziert, da dieser praxisnah, integrativ und offen ist. Somit weist er
eine grofie Nihe zu den Ingenieurwissenschaften und dementsprechend eine grundsitzli-
che Eignung fiir den vorliegenden Anwendungsfall auf.*

Ein weiterer zentraler Aspekt des Forschungsprozesses ist die gewihlte Forschungsmetho-
dologie. Diese bestimmt die Gestaltung des Erkenntnisprozesses zur Entwicklung neuer Lo-
sungen und zur Generierung neuen Wissens. Geméfd POPPER beginnt die Gewinnung von
Erkenntnissen nicht mit der Wahrnehmung, der Beobachtung oder dem Sammeln von Da-
ten oder Tatsachen. Stattdessen bildet ein konkretes Problem bzw. bilden mehrere konkrete
Probleme den Ausganspunkt dieses Prozesses.*! Diese Probleme werden durch die anwen-
dungsorientierten Handlungswissenschaften geldst.

Im Kontext der anwendungsorientierten Handlungswissenschaften bietet sich der Einsatz
der explorativen Forschung als zugrundeliegende Forschungsmethodologie an.*? Diese ver-
folgt das Ziel, analytische Losungen und theoretische Aussagen auf Basis von Erfahrungs-
wissen des Forschenden weiterzuentwickeln.® Bedingt durch die Zuordnung zu den Hand-
lungswissenschaften und die Wahl des Systemansatzes nach ULRICH wird im Rahmen der
vorliegenden Arbeit die Forschungsmethodologie der explorativen Forschung verwendet.
Das Forschungsmethodische Vorgehen ist in der nachfolgenden Abbildung 2 dargestellt.

% Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 306.

36 Vgl. Kuhn (Struktur wissenschaftlicher Revolutionen), 2020, S. 25.

37 Vgl. Lakatos (Wissenschaftliche Forschungsprogramme), 1974, S. 89-91.

3 Vgl. Albert (Marktsoziologie und Entscheidungslehre), 1998, S. 8-10.

3 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 307-309.

4 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 308-309.

4 Vgl. Popper (Logik der Sozialwissenschaften), 1975, S. 104.

4 Vgl. Komorek (Kollaborative Wertschopfung im Werkzeugbau), 2014, S. 6;
Pitsch (Vernetzung von Werkzeugbaustandorten), 2014, S. 6-7;
Salmen (Digital vernetzter Shopfloor im Werkzeugbau), 2016, S. 7
Kelzenberg (Datenstrukturmodell fiir den digitalen Schatten), 2020, S. 8.

4 Vgl. Kubicek (Heuristische Bezugsrahmen), 1977, S. 13.
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Abbildung 2: Forschungsmethodisches Vorgehen*

Gemaifd KUBICEK werden wissenschaftliche Aussagen im Kontext der explorativen For-
schung durch einen geleiteten Lernprozess entwickelt, welcher auf systematischem Erfah-
rungswissen des Forschenden basiert. Neben der Gewinnung von Erfahrungswissen ver-
folgt dieser Lernprozess ebenso die kreative Umsetzung in theoretische Aussagen.® Zielset-
zung hierbei ist folglich die Fragestellung an die Realitdt sowie die theoretische Verarbei-
tung der gewonnenen Erkenntnisse, um so wiederum neue Fragestellungen zu entwickeln.
Die explorative Forschung stellt somit keine reine Untersuchung und Uberpriifung aufge-
stellter Hypothesen dar, sondern fokussiert zusitzlich die Entwicklung theoretischer Aus-
sagen. it

Den Mittelpunkt des Forschungsprozesses in der explorativen Forschung bildet der heuris-
tische Bezugsrahmen. Dieser veranschaulicht das Vorverstindnis des Autors und ist hand-
lungsleitend fiir die Losung praxisrelevanter Probleme im Zuge des Forschungsprozesses.
Den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines heuristischen Bezugsrahmens bildet ein
nicht ausreichendes Verstindnis bzw. eine unzureichende Beherrschung eines theoreti-
schen Problems.#” Da die Problemstellung der vorliegenden Arbeit bereits in Kapitel I.1
erldutert wurde, kann der heuristische Bezugsrahmen im Folgenden entwickelt werden.
Dieser besteht aus sechs Teilen, welche in der nachfolgenden Abbildung 3 visualisiert sind.

4 Vgl. Kubicek (Heuristische Bezugsrahmen), 1977, S. 14-15;
Tomeczak (Forschungsmethoden in der Marketingwissenschaft), 1992, S. 84.
4 Vgl. Kubicek (Heuristische Bezugsrahmen), 1977, S. 13.
4 Vgl. Kubicek (Heuristische Bezugsrahmen), 1977, S. 14.
4 Vgl. Tomczak (Forschungsmethoden in der Marketingwissenschaft), 1992, S. 84.
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Differenzierungs- > Werkzeugbau- < > Digitale
potenziale betriebe Vernetzung
) Digitale
Wertschopfung D Transformation
Methodik fiir die systematische

Transformation zur digital vernetzten
Wertschopfung im Werkzeugbau

Abbildung 3: Heuristischer Bezugsrahmen der vorliegenden Arbeit*

Das zentrale Element des heuristischen Bezugsrahmens bilden interne und externe Werk-
zeugbaubetriebe. Aufgrund der stetigen Verschirfung des globalen Wettbewerbsumfelds
miissen deutsche Werkzeugbaubetriebe zwingend eine Differenzierung durch einen iiber-
legenen Leistungserstellungsprozess realisieren. Am Hochlohnstandort Deutschland kann
dies unter anderem durch eine erfolgreiche digitale Vernetzung der Wertschépfung und
der damit einhergehenden Produktivitiats- und Effizienzsteigerungen erfolgen. Trotz der
offenkundigen Potenziale der digitalen Vernetzung stellt dieser Wandlungsprozess Werk-
zeugbaubetriebe gegenwirtig vor grofie Herausforderungen und resultiert in einem unge-
niigenden Umsetzungsstand in der Branche. Damit Werkzeugbaubetriebe den Zielzustand
einer digital vernetzten Wertschopfung nachhaltig realisieren kénnen, bedarf es einer sys-
tematischen digitalen Transformation. Die Gestaltung dieses Transformationsprozesses
muss dabei zwangsléaufig strategisch und unter Beriicksichtigung der individuellen Zielset-
zung und Randbedingungen der Betriebe erfolgen. Die Kombination von Wertschopfungs-
fokus und digitaler Transformation resultiert in einer Methodik fiir die systematische
Transformation zur digital vernetzten Wertschopfung im Werkzeugbau.

Die Grundlage dieser Arbeit stellt das Erfahrungswissen des Autors dar. Dieses wurde im
Rahmen der Titigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abteilung Unternehmens-
entwicklung am Lehrstuhl fiir Produktionssystematik des Werkzeugmaschinenlabors WZL
der RWTH Aachen seit 2018 kontinuierlich aufgebaut und weiterentwickelt. In zahlrei-
chen Industrieberatungs- und Forschungsprojekten sowie in Lehr- und Weiterbildungsver-
anstaltungen war die Gestaltung der digitalen Transformation produzierender Unterneh-
men zentraler Themenschwerpunkt. Ein besonderer Fokus lag dabei auf der Branche Werk-
zeugbau, welche den Betrachtungsbereich der vorliegenden Arbeit darstellt. Durch das in-
tensive Studium der forschungsrelevanten Theorie zur digitalen Transformation sowie zur
strategischen Gestaltung der Wertschépfung wurde zudem das Verstindnis ergédnzt und re-
flektiert.

Im Zuge der Leitung einer Vielzahl nationaler und internationaler Industrieprojekte in in-
ternen und externen Werkzeugbaubetrieben mit den Themen Benchmarking, Auftragsab-
wicklungsanalyse, Standardisierung, strategische Ausrichtung und digitale Vernetzung

4 Figene Darstellung.
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konnte ein detailliertes Verstdndnis fiir die Strukturen des Werkzeugbaus aufgebaut wer-
den. Durch die Leitung des Konsortialprojekts ,Digitale Transformation im Werkzeugbau
— individuelle digitale Erfolgspotenziale identifizieren und den Wandel strategisch gestal-
ten®, durchgefiihrt mit der WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH und sieben re-
préasentativen Unternehmen der Branche Werkzeugbau, konnte das Verstindnis iiber die
digitale Vernetzung und die Problemstellungen im Zuge des Transformationsprozesses wei-
ter vertieft werden.

Weiterhin konnte die Detaillierung der Themenstellung sowie die Beantwortung spezifi-
scher Fragestellungen im Kontext der systematischen Transformation zur digital vernetzten
Wertschopfung im Werkzeugbau in zahlreichen Kolloquiumsvortragen, Seminaren und
Arbeitskreisen mit Fachleuten aus der Branche erfolgen. Die Forschungsergebnisse konn-
ten hierbei durch den Austausch mit Experten aus Theorie und Praxis verbessert werden,
um so mit den gewonnenen Erkenntnissen den Handlungsbedarf aus der Theorie und Praxis
ableiten und beantworten zu kénnen. Gleichzeitig ermdglichte dieser Austausch die Vali-
dierung der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Methodik fiir die systematische Trans-
formation zur digital vernetzten Wertschépfung im Werkzeugbau.

I.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit kann der explorativen Forschung zugeordnet werden, sodass sich
der Aufbau der Arbeit am Forschungsprozess fiir angewandte Forschung nach ULRICH ori-
entiert.* Der Ausgangspunkt fiir diesen Forschungsprozess sind praxisrelevante Problem-
stellungen. Diese werden sowohl theoretisch als auch anwendungsspezifisch zur Ableitung
von Modellen und Regeln analysiert, sodass in der Folge ein abstrahierter Losungsansatz
fiir das Problem formuliert werden kann. AbschlieBend wird dieser Losungsansatz in der
Praxis validiert.® Die nachfolgende Abbildung 4 visualisiert die Phasen angewandter For-
schung nach ULRICH und verkniipft diese mit den jeweiligen Kapiteln der vorliegenden Ar-
beit.

4 Vgl. Ulrich; Hill (Wissenschaftstheoretische Grundlagen), 1976, S. 305-309.
0 Vgl. Ulrich (Management), 1984, S. 193.
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Phasen der angewandten
Forschung nach ULRICH Aufbau der Arbeit

Erfassung und Typisierung
praxisrelevanter Probleme

1 Einleitung

Erfassung und Interpretation Grundlagen des
2 problemrelevanter Theorien 2 Betrachtungs- und >
und Grundlagenwissenschaften Gestaltungsbereichs

Handlungsbedarf
aus der Praxis

Erfassung und Spezifizierung

3 problemrelevanter Verfahren 3 Analyse und Bewertung | Handlungsbedarf

. bestehender Ansitze aus der Theorie

der Formalwissenschaften
Erfassung und Untersuchung Konzeption einer Methodik fiir die

4 des relevanten Anwendungs- 4 Transformation zur digital vernetzten
zusammenhangs Wertsch6pfung im Werkzeugbau
Ableitung von Detaillierung der Methodik fiir die

5 Beurteilungskriterien, 5 Transformation zur digital vernetzten
Gestaltungsregeln und -modellen Wertschépfung im Werkzeugbau

Priifung der Regeln und Modelle

. 6 Anwendung und kritische Reflexion
im Anwendungszusammenhang

Beratung und Implementierung
in der Praxis

7 Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 4: Aufbau der Arbeit im Kontext angewandter Forschung nach ULRICH!

Die vorliegende Arbeit umfasst sieben Hauptkapitel mit jeweils mehreren Unterkapiteln.
Zu Beginn fiihrt das erste Kapitel in die Thematik der vorliegenden Arbeit ein und erldutert
dabei die grundlegende Problemstellung. Auf Basis dessen werden die Zielsetzung der Ar-
beit sowie die handlungsleitende Forschungsfrage formuliert. AbschlieSend werden der
Forschungsansatz sowie der Aufbau der Arbeit vorgestellt.

Im Rahmen des zweiten Kapitels werden die notwendigen theoretischen Grundlagen hin-
sichtlich des Betrachtungs- und Gestaltungsbereichs eingefiihrt. Die digitale Transforma-
tion der Wertschopfung ist der erste Teil des Betrachtungsbereichs, weshalb diese zunichst
definiert wird. Zudem werden die beféhigenden Faktoren und die Reifegradstufen der In-
dustrie 4.0 sowie die Typen und Implikationen der digitalen Transformation vorgestellt.
Anschlieffend wird mit dem Werkzeugbau der zweite Teil des Betrachtungsbereichs ein-
gefiihrt und in Bezug auf seine bezeichnenden Charakteristika beschrieben. Es folgt die
Darlegung des Gestaltungsbereichs, welcher mafigeblich durch die Strategie verkorpert
wird. Dabei wird zunidchst eine Begriffsdefinition vorgenommen und das strategische Ma-
nagement mit seinen verschiedenen Interpretationen detailliert vorgestellt. AbschliefSend
wird im Rahmend des Grundlagenkapitels der Handlungsbedarf aus der Praxis abgeleitet.

Das dritte Kapitel dient zur Analyse bestehender wissenschaftlicher Ansitze. Hierbei soll
iiberpriift werden, ob diese eine Eignung zur Beantwortung der eingangs formulierten For-
schungsfrage aufweisen. Zur Sicherstellung einer reprisentativen und einheitlichen Ana-
lyse wird zundchst eine entsprechende Analysesystematik bestehend aus Bewertungs- und
Anforderungssystem erstellt. Darauf aufbauend erfolgen Vorstellung und Bewertung von

511 A. a. Ulrich (Management), 1984, S. 193.
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neun ausgewdhlten und relevanten wissenschaftlichen Ansitzen. Die Bewertung basiert
dabei auf der entwickelten Analysesystematik. Das Bewertungsergebnis der neun Ansitze
wird anschliefend aggregiert und zur Herleitung des Handlungsbedarfs aus der Theorie
verwendet. Zum Abschluss des Kapitels wird die handlungsleitende Forschungsfrage durch
die Formulierung von Teilforschungsfragen konkretisiert.

Im vierten Kapitel erfolgt die Konzeption der Methodik fiir die systematische Transforma-
tion zur digital vernetzten Wertschopfung im Werkzeugbau. Dazu werden zu Beginn die
Grundlagen der Systemtechnik und Modelltheorie erldutert, welche die Basis der Metho-
denentwicklung darstellen. Basierend auf den bestehenden Ansitzen des dritten Kapitels
sowie einer Synthese der verschiedenen Ansitze des strategischen Managements wird zu-
dem ein Ordnungsrahmen fiir die Konzeption der Methodik entworfen. Dies ermdglicht
anschliefiend die Konzeption der einzelnen Phasen der Methodik. Das vierte Kapitel endet
mit einem Abgleich der konzeptionierten Methodik mit den definierten Anforderungen
aus dem Anforderungssystem des dritten Kapitels.

Im fiinften Kapitel werden die konzeptionierten Phasen des vierten Kapitels detailliert. In
diesem Kontext sind fiir jede Phase zwei Methodikschritte konkretisiert, die jeweils ver-
schiedene Teilschritte beinhalten. In der Analysephase erfolgt eine Bestandsaufnahme in
Bezug auf die zugrundeliegenden Funktionalbereiche, die interne Leistungsfahigkeit sowie
den digitalen Reifegrad des betrachteten Werkzeugbaubetriebs. Zudem werden konkrete
Handlungsfelder aggregiert, die die Basis fiir die Ausgestaltung und Bewertung der Vorteil-
haftigkeit spezifischer digitaler Lésungen im Rahmen der Gestaltungsphase bilden. Zuletzt
werden im Rahmen der Synthesephase kongruente digitale Lésungen gruppiert und darauf
aufbauend digitale Funktionsprogramme entwickelt. Jeder Methodikschritt umfasst eine
erginzende Beschreibung theoretischer Grundlagen, deren Kenntnis fiir den jeweiligen
Methodikschritt erforderlich ist. Das Kapitel wird durch die integrative Zusammensetzung
der Methodikschritte zur holistischen Methodik abgeschlossen.

Das sechste Kapitel umfasst die Validierung der Methodik anhand von zwei Fallbeispielen
im Anwendungskontext. Zundchst wird dazu die jeweilige Ausgangssituation des Unter-
nehmens dargestellt. Anschlieffend werden die einzelnen Schritte der Methodik angewen-
det und erldutert. Den Abschluss des Kapitels bildet eine kritische Reflexion, im Rahmen
derer die Ergebnisse der Validierung mit den definierten Anforderungen an eine Methodik
fiir die systematische Transformation zur digital vernetzten Wertschépfung im Werkzeug-
bau verglichen und bewertet werden.

Das siebte Kapitel dient zur Zusammenfassung der Ergebnisse und Erkenntnisse der vorlie-
genden Arbeit. Dabei erfolgt ein Ausblick auf den weiteren Forschungsbedarf im Kontext
der wertschopfungsseitigen digitalen Transformation von Werkzeugbaubetrieben.





