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1 Einleitung

1.1  Ausgangssituation

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Produktion von einer zentralen Position hin
zu global verteilten Produktionsnetzwerken entwickelt. Getrieben einst hauptsach-
lich aus Kostengriinden und der ErschlieBung neuer Markte, sind es heute diverse
Beweggrinde.! Die Bedeutung des globalen Handels wird durch die AuBenhandels-
quote deutlich. Weltweilt lag diese 2022 bei 62,5% und fir Deutschland sogar bei
89,1%.2 Dabei entstanden 40% des deutschen BIP durch die Bereitstellung oder Wei-
terverarbeitung von Zwischengiitern.® Dies zeigt, wie sehr Wertschopfungsketten
heutzutage grenziberschreitend in Produktionsnetzwerken aufgestellt sind. Durch
die immensen internationalen Verflechtungen werden sie zudem oftmals als Riick-
grat und Nervensystem der Weltwirtschaft beschrieben.* Mit fortschreitender Glo-
balisierung sind Produktionsnetzwerke meist historisch gewachsen und entwickelten
sich zu mit den komplexesten Systemen, die von Menschen geschaffen wurden.®

Diese Komplexitdt macht sie jedoch auch anféllig fir aufkommende Veranderungen.
Neben verschiedenen Megatrends unterliegt die Produktion® und damit auch Pro-
duktionsnetzwerke vermehrt disruptiven Ereignissen. Die daraus resultierenden wei-
tereichenden Auswirkungen auf Netzwerke und Lieferketten wurden u.a. durch die
Blockade des Suez Kanals sowie der Covid-19 Pandemie deutlich.” Die Zunahme un-
vorhersehbarer Ereignisse mit weitreichenden Auswirkungen auf Produktionsnetz-
werke® und die zunehmende Dynamik im Umfeld produzierender Unternehmen,
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stellt eine immer groRere Herausforderung dar. Daher sind in der heutigen Zeit ge-
eignete MaRkRnahmen zu finden, um resiliente Netzwerke aufzubauen.® Dabei zahlt
speziell die Platzierung in verschiedenen Spannungsfeldern, wie zwischen Zentrali-
sierung und Dezentralisieren zu einer der wesentlichen Herausforderungen® im
Zuge der Netzwerkkoordination. Die Netzwerkkoordination, auch Netzwerkmanage-
ment genannt, beschreibt unter anderem im Bereich der Organisation die Verteilung
von Entscheidungsbefugnissen innerhalb eines Netzwerks und den damit einherge-
henden Zentralisierungsgrad der Entscheidungsstrukturen. Die Art und Weise wie
Netzwerke zu managen sind, wird neben der Verteilung von Wertschopfungsaktivi-
taten innerhalb des Netzwerks als eine der Hauptherausforderungen heutiger globa-
ler Produktionsnetzwerke angesehen.’ Die Netzwerkkoordination ist demnach ge-
zielt einzusetzen, um durch die Entscheidungsstrukturen das Produktionsnetzwerke
flexibel und effizient zu gestalten.*? Die Bedeutung der Netzwerkkoordination wird
dadurch deutlich, dass eine sehr gute Netzwerkkonfiguration durch falsche Entschei-
dungen zum Misserfolg des Netzwerks fihren kann.'® Daher ist die Netzwerkkoordi-
nation und die damit verbundene Verteilung von Entscheidungsbefugnissen duferst
wichtig, um eine Menge einzelner unabhangiger Standorte zu einem effizienten, ziel-
gerichteten Produktionsnetzwerk zusammenzufihren.**

Trotz der Bedeutung und der weitreichenden Auswirkung der Netzwerkkoordination
auf die Performance globaler Produktionsnetzwerke wird sie meist nur am Rande be-
achtet.’> Oftmals liegt der Fokus auf der Netzwerkstrategie oder -konfiguration.®
Aufgrund einer gewissen Detailkomplexitat sind vorgestellte Losungen hinsichtlich
der Netzwerkkoordination bzw. dem Netzwerkmanagement oft nur vage.'’ Die rich-
tige Verteilung von Entscheidungsbefugnissen stellt dabei fiir Unternehmen eine we-
sentliche Herausforderung dar?® und ist gleichzeitig von einer gewissen Subjektivitat
gepragt.’®
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Die Gestaltung effizienter Entscheidungsstrukturen stellt daher eine umfassende Or-
ganisationsaufgabe dar. Da unkoordinierte Entscheidungen zu ineffizienten Struktu-
ren im Netzwerk fihren und die Wandlungsfahigkeit einschranken,?° sind Entschei-
dungen unter Beriicksichtigung der Gegebenheiten gezielt zu (de-)zentralisieren, um
das gesamte Netzwerk effizient auszurichten.?! Ziel muss es sein, die vorhandenen
Ressourcen im Netzwerk als wichtigen Wettbewerbsvorteil zu nutzen und eine ent-
sprechende Kollaboration zwischen den Standorten im Netzwerk aufzubauen.?? Fir
die ideale Nutzung und den Aufbau netzwerkinterner Synergien, sind standortspezi-
fische Betrachtungen aufzubrechen und entsprechende Entscheidungen auf Netz-
werkebene zu treffen.?® Die Frage nach der richtigen (De-)Zentralisierung der Ent-
scheidungsstruktur ist somit nicht eindimensional zu betrachten. Entsprechend der
betrachteten Entscheidungen und den vorhandenen Standorten sind Entscheidun-
gen ideal im Netzwerk zu verorten, um entsprechenden Vorteile zu generieren.?* Die
Herausforderungen bei der Gestaltung der richtigen Entscheidungsstruktur zeigt sich
ebenfalls in der Projekterfahrung des Autors. Es hat sich gezeigt, dass Unternehmen
bereits verschieden Strukturen ausprobiert haben, ihnen jedoch nicht klar ist, an-
hand welcher Kriterien und Zusammenhangen die ideale Struktur zu identifizieren
ist.?> ZukUnftig ist zu erwarten, dass aufgrund der fortschreitenden Entwicklung Pro-
duktionsnetzwerke und damit die Netzwerkkoordination weiterhin an Komplexitat
zunehmen.?® Da zudem die Anzahl der zu treffenden Entscheidungen zunimmt, fuh-
ren unklare Entscheidungsstrukturen zu Effizienzverlusten.?” Daher ist ein entspre-
chendes Vorgehen erforderlich, um als Entscheidungsunterstiitzung bei der Gestal-
tung der idealen Entscheidungsstruktur zu unterstitzen.

Zusammenfassend bedarf es einer Methodik, die die Verantwortlichen , unter Be-
ricksichtigung der Auswirkungen (de-)zentraler Strukturen auf die Netzwerkperfor-
mance, dabei unterstltzt, die ideale Entscheidungsstruktur zu identifizieren. Dabei
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sind die unterschiedlichen Eigenschaften der betrachteten Entscheidungen und
Standorte zu berUcksichtigten, um eine unternehmensindividuelle Anwendbarkeit zu
gewadhrleisten.

1.2  Zielsetzung

Basierend auf der beschriebenen Ausgangssituation und den damit einhergehenden
Herausforderungen ist das Ziel dieser Arbeit, einen Beitrag zur Verteilung von Ent-
scheidungsbefugnissen und damit der Gestaltung des Zentralisierungsgrads in globa-
len Produktionsnetzwerken zu leisten, um so das Potentiale der Netzwerkkoordina-
tion zu nutzen. Betrachtet werden speziell die Entscheidungen des Produktionsma-
nagements, da es fur die Gestaltung und Steuerung des Transformationsprozesses in
produzierenden Unternehmen verantwortlich ist. Dabei liegt der Fokus nicht auf aus-
gewdhlten Entscheidungen, sondern einer allgemeingiltigen Beschreibung der Ent-
scheidungen Uber Entscheidungscharakteristiken, um eine unternehmensindividu-
elle Anwendbarkeit sicherzustellen. Die Auswirkungen der Entscheidungsstruktur auf
die Netzwerkperformance erfolgt dabei unter Berlcksichtigung der Auswirkungen
der Entscheidungsstruktur auf die Entscheidungsqualitat, mit dem Ziel diese zu ma-
ximieren. Zudem sind inhaltliche Aspekte der Entscheidungen des Produktionsmana-
gements aufzuzeigen, die fir die standortibergreifende Zusammenfassung von Ent-
scheidungen relevant sind. Dartber hinaus sind die gewonnenen Erkenntnisse in ein
objektives und anwenderfreundliches Vorgehen zu Uberfiihren. Das Vorgehen dient
als Entscheidungsunterstitzung mit dem Ziel die ideale Entscheidungsstruktur und
damit verbundene Entscheidungscluster im Produktionsnetzwerk unter Berticksich-
tigung der Entscheidungsqualitat, zu identifizieren.

Demnach lasst sich das Ziel der vorliegenden Arbeit wie folgt zusammenfassen:

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer Methodik zur Gestaltung
des Zentralisierungsgrads im Produktionsmanagement globaler Produktionsnetz-
werke unter Bericksichtigung von Entscheidungscharakteristiken sowie der Auswir-
kungen auf die Entscheidungsqualitat.
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Die explorative Forschung wird nach KusiCek als Lernprozess verstanden. Basierend
auf Erfahrungswissen sind theoretisch geleitete Fragen an die Realitdt zu beantwor-
ten, um so neues Erfahrungswissen aufzubauen. Daher sind zur Absicherung des For-
schungsprozesses entsprechenden Fragen an die Realitat zu formulieren.?® Basierend
auf der Ausgangssituation und der beschriebenen Zielstellung lasst sich folgende
zentrale Forschungsfrage aufstellen:

Wie gestaltet sich der ideale Zentralisierungsgrad im
Produktionsmanagement, um die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
in globalen Produktionsnetzwerken zu steigern?

Auf Basis dieser zentralen Forschungsfrage sind weitere untergeordnete Fragestel-
lungen zu formulieren:

= Wie lassen sich Entscheidungen im Produktionsmanagement globaler Produkti-
onsnetzwerke klassifizieren?

= Wie beeinflussen (de-)zentrale Strukturen die Entscheidungsqualitdt und damit
den Erfolg des Netzwerks im Sinne der Wirtschaftlichkeit sowie Nachhaltigkeit?

= Wie lassen sich Entscheidungscluster zur Steigerung der Entscheidungsqualitat in
globalen Produktionsnetzwerken identifizieren?

Durch die Beantwortung der Forschungsfragen soll es Unternehmen erméglicht wer-
den, Transparenz innerhalb ihrer Entscheidungsstrukturen zu schaffen sowie Poten-
tiale aufzudecken, um so eine ideale Entscheidungsstruktur zur Steigerung der Ent-
scheidungsqualitat und damit den Erfolg des Netzwerks zu gestalten. Mit diesem An-
satz leistet die vorliegende Forschungsarbeit einen wissenschaftlichen Beitrag zu
dem seit 2019 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderten Exzel-
lenzcluster ,Internet of Production” (Forderkennzeichen: 390621612) der RWTH
Aachen University.

28 vgl. Kubicek, H. (1976) Heuristische Bezugsrahmen, S. 12 - 17.
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1.3 Forschungsmethodischer Rahmen der Arbeit

Die Anwendung einer Forschungsmethodik dient der systematischen und nachvoll-
ziehbaren Herleitung neuer Erkenntnisse in einem betrachteten Forschungsfeld. Sie
unterstitzt den Aufbau einer konsistenten Argumentationskette und damit die Ab-
leitung valider Ergebnisse.? Ein Forschungsfeld gilt dabei als relevant, wenn sich da-
raus neue Erkenntnisse fur die Wissenschaft wie auch fir die Praxis ergeben.® Zur
Nachvollziehbarkeit des Forschungsprozesses ist dessen Dokumentation erforder-
lich. In diesem Zusammenhang ergibt sich die Anforderung, die zugrundeliegende
Erkenntnisperspektive sowie den methodischen Rahmen des Erkenntnisprozesses
abzugrenzen.3!

Die Zuordnung der Erkenntnisperspektive erfolgt nach der Wissenschaftssystematik
von ULRICH & HiLL. Demnach ist die Wissenschaft in Formal- und Realwissenschaft un-
terteilt:

Realwissenschaft Formalwissenschaft

= Philosophie, Logik, Mathematik

i
i

i

theoretische Ziele praktische Ziele .
i

i

i

i

i
i

Naturwissenschaften | = Sozial- und Ingenieurs-
: wissenschaften

Fokus der vorliegenden Arbeit

Abbildung 1-1:  Wissenschaftssystematik nach ULRICH & HILL3?

Wahrend die Formalwissenschaft die Konstruktion von Zeichensystemen und Regeln
zu deren Verwendung fokussiert, adressiert die Realwissenschaft die Beschreibung,
Erklarung und Gestaltung wahrnehmbarer Wirklichkeitsausschnitte. Weiterhin diffe-
renziert die Realwissenschaft zwischen der Erklarung empirischer Wirklichkeitsaus-
schnitte als reine Grundlagenwissenschaft und der Analyse menschlicher Handlungs-
alternativen zur Gestaltung sozialer sowie technischer System als angewandten
Handlungswissenschaften.?®> Demnach ist die vorliegende Arbeit der angewandten
Handlungswissenschaft zuzuordnen.

29 vgl. Blessing, L. (2009) DRM, a Design Research Methodology, S. 9.

30 vgl. Blessing, L. (2009) DRM, a Design Research Methodology, S. 46.

31 vgl. Binder, V. & Kantowsky, J. (1996) Technologiepotentiale, S. 3.

32 i.A.a. Ulrich, P. & Hill, W. (1976) Wissenschaftstheoretische Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, S. 305.
33 vgl. Ulrich, P. & Hill, W. (1976) Wissenschaftstheoretische Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, S. 305.
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Neben der Erkenntnisperspektive ist der methodische Rahmen des Erkenntnispro-
zesses abzugrenzen. Nach POPPER beginnt die Erkenntnis nicht mit dem Beobachten
und Sammeln von Daten, sondern mit dem Problem.3* Dies stellt die erforderliche
Praxisrelevanz der wissenschaftlichen Forschung in den Vordergrund. Daher baut
diese Arbeit auf einem explorativen Forschungsansatz auf. Dieser charakterisiert sich
durch die Entwicklung neuer Theorien, um daraus Erkenntnisse tUber die Realitdt ab-
zuleiten.® Die unterschiedlichen Phasen des Ansatzes sind im explorativen For-
schungszyklus nach TomczAk beschrieben:

b Differenzierung, Abstraktion,
F Pl G —

et
Kritische Reflexion des N GO N Theoretisches
gewonnen Realitatsbilds (Vor-)Verstandnis
)
h Sammlung von B & Fragen an die K
Daten Realitat

Abbildung 1-2: Explorativer Forschungszyklus nach Tomczak3®

Ausgehend von einem nicht hinreichend gelésten Problem aus der Praxis folgt das
theoretische Verstandnis und daraus resultierende Fragen an die Realitat. Durch die
Sammlung von Daten kann darauf aufbauend ein neues Realitatsbild entwickelt wer-
den. Dies ist kritisch zu reflektieren, gefolgt von bspw. Differenzierung, Abstraktion
oder einem Perspektivwechsel, wodurch eine Weiterentwicklung des theoretischen
Verstandnisses erfolgt.?” Dieses Vorgehen ist iterativ durchzufiihren, bis ein ausrei-
chendes Verstandnis zur Beherrschung der Problemsituation aufgebaut ist.3®

Die vorliegende Dissertation entstand wahrend der Tatigkeiten des Autors als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter und Leiter der Gruppe Globale Produktion im Bereich
Produktionsmanagement am Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen Uni-
versity. Zahlreiche bilaterale Forschungs- und Industrieprojekte sowie ein Industrie-
arbeitskreis im Kontext globaler Produktionsnetzwerke und regelmaRige Erfahrungs-
austausche mit anderen Instituten pragten die Tatigkeit des Autors. Die daraus ge-

w
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vgl. Popper, K. (2017) Die Logik der Sozialwissenschaften, S. 216.

vgl. Kubicek, H. (1976) Heuristische Bezugsrahmen, S. 13.
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sammelten Erfahrungen befahigten den Autor, das Problemverstdndnis zu konkreti-
sieren sowie eine anwendungsbezogene Lésung zu konzeptionieren. Der iterative
Entstehungsprozess des Forschungsvorhabens wurde kontinuierlich von einem in-
tensiven Austausch mit Expertinnen und Experten aus Industrie und Wissenschaft
begleitet. Durch den produktionstechnischen Fokus dieser Arbeit ist sie den Ingeni-
eurswissenschaften zuzuordnen.

1.4 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau und die Struktur der Arbeit orientiert sich an dem zuvor beschriebenen
praxisorientierten methodischen Rahmen und folgt dem Vorgehen der angewandten
Forschung nach ULRICH. Zur Sicherstellung der Anwendbarkeit wird kontinuierlich, pa-
rallel zur Entwicklung der Methodik der Bezug zu Praxis aufgezeigt.>® Abbildung 1-3
stellt den Zusammenhang zwischen den Phasen der angewandten Forschung nach
ULRICH und dem Aufbau dieser Arbeit dar.

Kapitel 1 beschreibt eingangs die Motivation und Problemstellung sowie die draus
resultierende Zielstellung der Arbeit. Aufbauend darauf werden der forschungsme-
thodische Rahmen und der Aufbau der Arbeit vorgestellt.

In Kapitel 2 werden anschliefend die Grundlagen des Gestaltungs- und Betrachtungs-
bereichs eingegrenzt und beschrieben. Neben den Grundlagen globaler Produktions-
netzwerke umfasst dies das Produktionsmanagement und dessen Funktionen sowie
Grundlagen der Entscheidungstheorie. AbschlieRend werden die Herausforderungen
aus der Praxis abgeleitet.

Kapitel 3 stellt den zuvor abgeleiteten Handlungsbedarf der Praxis bestehenden wis-
senschaftlichen Ansatzen gegeniber. Dafir werden speziell Ansdtze hinsichtlich des
Managements globaler Produktionsnetzwerke und Ansatze hinsichtlich der Vertei-
lung von Entscheidungsbefugnissen betrachtet. AbschlieRend findet eine ansatz-
Ubergreifende Bewertung dieser statt, woraus der Forschungsbedarf abgeleitet wird.

39 vgl. Ulrich, H. (1984) Management, S. 192.
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Phasen der angewandten Forschung nach ULRICH Aufbau der Arbeit

Erfa§sung und Typisierung Kap. 1 il
praxisrelevanter Probleme \
Erfassung und Interpretation problem-
2 relevanter Theorien und Hypothesen der — Kap. 2
empirischen Grundlagenwissenschaften

Grundlagen und Herausforderungen des
Gestaltungs- und Betrachtungsbereiches

Erfassung und Spezifizierung
3 problemrelevanter Verfahren der > Kap. 3 Bestehende Ansatze

Formalwissenschaften

Erfassung und Untersuchung des

4 —>Kap.4  Konzeption der Gestaltungsmethodik
relevanten Anwendungszusammenhangs
5 Ableiten von Beurteilungskriterien, Kap. 5 Detaillierung der Methodik
Gestaltungsregeln und -modellen
6 iU el et uel st liiim —>»Kap. 6 Anwendung und kritische Reflexion
Anwendungszusammenhang /
7 Beratung der Praxis —>»Kap. 7 Zusammenfassung & Ausblick

Abbildung 1-3: Aufbau der Arbeit in Anlehnung der Phasen nach ULRICH*°

In Kapitel 4 werden zunéchst die inhaltlichen und formalen Anforderungen an eine
Methodik zur Gestaltung des Zentralisierungsgrads im Produktionsmanagement glo-
baler Produktionsnetzwerke sowie die Hypothesen der vorliegenden Arbeit vorge-
stellt. Auf dieser Basis erfolgt die Vorstellung des Grobkonzepts der erarbeiteten Me-
thodik. Die Ausdetaillierung der Methodik und den dazugehérigen Losungsmodulen
erfolgt anschlieRend in Kapitel 5.

In Kapitel 6 wird die Methodik anhand eines Fallbeispiels aus der Praxis angewandt.
Dafir wird die Gestaltung des Zentralisierungsgrads fiir zwei Funktionsbereiche eines
Unternehmens durchgefihrt und die Ergebnisse vorgestellt. Basierend auf der An-
wendung erfolgt abschlieRend die kritische Reflexion der Methodik.

AbschlieRend gibt Kapitel 7 eine Zusammenfassung der Dissertation und Ausblick
hinsichtlich zuklnftiger Forschungsbedarfe.

40 ygl. Ulrich, H. (1984) Management, S. 193.



