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Geleitwort

Systems Engineering fur den Entwurf Intelligenter Technischer Systeme ist die verbin-
dende Leitidee des Heinz Nixdorf Instituts und des damit verbundeaanhoferinsti-

tuts fur Entwurfstechnik Mechatronik IENUnser generelles Ziel ist die Steigerung der
Innovationskraft von Industrieunternehmen. Zentrale Schwerpunkte der Arbeiten an den
beiden Instituten sind die Strategische Planung und das Systems&imgg.

Im Zeitalter der Digitalisierung und des Internets der Daten, Dienste und Dinge wandeln
sich viele Produkte zu smarten oder vernetzten Produkten, die gleichermal3en in der phy-
sischen und der digitalen Welt interagiereres eréffnet fir produzienele Unternehmen

vollig neue Geschaftspotentialbeispielsweise durch datenbasierte Dienstleistungen.
Aus diesem Grund forcieren viele Unternehmen eine Transformation von einem reinen
Produzenten hin zu einem produzierenden DienstleBtese Transformabn stellt die
Unternehmen vor Herausforderungen wie die Umsetzung neuartiger Geschéftsmodelle,
den Aufbau von Kompetenzen jenseits bekannter Kernbereiche und die Etablierung neuer
Formen der Aufbauwnd Prozessorganisation; demgegentber stehen haufigsuktge-
wachsene Wertschopfungssysteme der Unternehmen, die nicht fur eine derartige Leis-
tungserbringung ausgelegt sind.

Vor diesem Hintergrund hat Herr Schneider eine Spezifikationstechnik zur Beschreibung
und Analyse von Wertschopfungssystemen entwickde Spezifikationstechnik ver-

setzt Unternehmen des produzierenden Gewerbes in die Lage, ihr Geschaft und Wert-
schopfungssystem integrativ zu planen. Im Kern besteht die Spezifikationstechnik aus
einer Modellierungssprache, die eine pragnante, graphiMdadellierung eines Wert-
schopfungssystems erlaubt und sich als Instrument zur integrativen Planung von Geschéaft
und Wertschopfungssystem eignet. Hierflir werden ein eingangiges Sprachkonzept sowie
ein vernetztes System aus Partialmodellen bereitgestelltbdelarfsgerechtes Vorge-
hensmodell und geeignete Werkzeuge unterstitzen bei der interdisziplindren Zusammen-
arbeit, effizienten Modellerstellung sowie situationsspezifischen Anwendung. Die Spezi-
fikationstechnik wurde in mehreren anspruchsvollen Industriekten validiert unter-
anderem in der Hausgerateindustrie sowie dem MaschimenAnlagenbau.

Mit seiner Arbeit hat Herr Schneider einen bedeutenden, hochinnovativen Beitrag zur
Umsetzung des Konzepts Industrie 4.0 geleistet. Die Spezifikationstechriiketesich

unter anderem durch ihre hohe Praxisrelevanziadsst ein weiterer wichtiger Baustein

fur unsere Paderborner Schule des Entwurfs Intelligenter Technischer Systeme.

Paderborn, im Oktob&018

Prof. Dr-Ing. J. Gausemeier Prof. Dr-Ing. R. Dumirescu
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Die vorliegende Dissertation entstand wahrend meiner Tatigkeit als wissenschatftlicher
Mitarbeiter in der Fachgruppe Strategische Produktplanung und Systems Engineering am
Heinz Nixdorf Institut (HNI) sowie amraunhoferinstitut fir Entwurfstechnik Mechat-

ronik IEM in dem Forschungsbereich Produktentstehung. Sie ist das Ergebnis meiner
wissenschatftlichen Arbeit im Rahmen von Forschungs Industrieprojekten.

Mein besonderer Dank gilt HerRrofessoDr.-Ing. Jirgen Gausemeier fur die hervorra-
gende Moglichkeit der personlichen und fachlichen Weiterentwicklung, das entgegenge-
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Zusammenfassung

Viele Unternehmerdurchlebergegenwartigilen Wandel vo einemreinen Produzenten
hin zueinemproduzierenden Dienstleistém Zuge der digitalen Transformatidorcie-

ren sieinsbesonderdie Entwicklung datenbasierter Dienstleistungke Interaktion auf
digitalen Plattformersowie die UmsetzungeuartigerGeschéaftsmodelleOftmals sind
die Wertschopfungssystentgeser Unternehmdmistorisch gewachsenemdnichtdafur
ausgelegt eine Neuausrichtungst unausweichlichSie steherdahervor der Frage, wie
sieihr Wertschopfungssystem planenddie unternehmerischen Ablaufe und Strukturen
effizient gestalten kbnnen.

Ziel dieser Arbeit ist eine Spezifikationstechnik Beschreibung und Analyse von Wert-
schopfungssystemeim Kern besteht sie aus einer Modellierungsspraaiedcheeine
pragnantegraphischeModellierung eines Wertschopfungswmss ermoglicht und sich

als Instrument zur anschaulichen Analyse und integrativen Planung von Geschéftsmodell
und Wertschopfungssystem eignidterfir werden ein eingangiges Sprachkonzept und
ein vernetztes ystem aus Partialmodellen bereitgestdlin bedarfsgerechtegorge-
hensmodelund geeignete Werkzeugaterstiitzen bei demterdisziplindrerzusammen-

arbeit, effizienten Modellerstellung sowie situationsspezifischen Anwendi@gAn-
wendungsfalle aus d&raxis demonstrieren den Einsatz der Spezifikationstechnik.

Summary

Many companies are currently experiencing the transition from manufacturer to manu-
facturing service provider. In the context of digital transformation, they are accelerating
the developmet of databased services, interaction on digital platforms and the imple-
mentation of new business models. Often the value networks of these historically evolved
companies are not suitalilea reorientation is inevitable. Therefore, they are facing the
question of how to plan their value network strategically and how to design their business
processes and structures efficiently.

The aim of this thesis is a specification technique for the description and analyses of value
networks. Basically, it consists afmodeling language that enables a concise graphical
description of value networks and is suitable as an instrument for descriptive analyses and
integrative planning of business models and value networks. For this, a derneardd
procedure model and sable tool support interdisciplinary cooperation, efficient model-

ing and situatiorspecific application. Four practical cases demonstrate the use of the
specification technique.
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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen der anwendungsorientierten Forschung am Heinz

Nixdorf Institut und dem Fraunlifer-Institut fir Entwurfstechnik Mechatronik IEM ent-

standen. Die Ergebnisse resultieren aus verschiedenen Forsalmhdsdustrieprojek-

ten. Stellvertretend sei an dieser Stelle das vom Bundesministerium fir Wirtschaft und

Energie (BMWi) geférderte Verbunp r o j e k t i Ges&Ealtsimbddeklle fiir Industrie

4. 0 gewahwowhes im Rahmen des Technol ogiepro
40iProduktion, Produkt e, Dienste iimdemul ti di
Jahren 2014 bis 201durchgefiihrt wuste. Ziel des Projekts ist ein Instrumentariudas

es Unternehmen ermdglicht, Geschaftsmodelle und zugehdrige Wertschépfungssysteme

im Kontext der Digitalisierung der industriellen Produktion effizient zu gestalan.

Arbeit baut auf diesertnstrumentaamaufund beschreibt eingpezifikationstechnik zur
Beschreibung und Analyse von Wertschdpfungssyst&meeAnwendung der Spezifika-

tionstechnik erfolgte im Rahmen des GEMIRiojekts, erganzender Verbundprojekte
desgenannteechnologieprogramms sowieeiterer Industrieprojekte.

In den Abschnitterd.1 und 1.2 werden Problenatik und Zielsetzung der vorliegenden
Arbeit dargestellt. Abschnitt.3 gibt einen Uberblick tiber den Aufbau dieser Arbeit.

1.1 Problematik

Vor tber 110 Jahren fuhrtéenry Ford diandustrielleMassenproduktion am FlielRband

ein, wodurch das Automobil fir einen Grol3teil der Bevolkerung bezahlbar wurde. Diese
Kostenredigtion lag jedoch nicht allein an dperfektionierten FlieRbamertigung son-

dern vielmehr an eingurchrationalisierten Wertschopfungskétieom Rohstoffeinkauf

bis zur Fahrzeugauslieferufigic13-ol]. Heutzutagdorcieren Unternehmen des produ-
zierenden Gewerbes vielfach den Wandel von einem reinen Produzenten zu einem pro-
duzierenden Dienstleister, usich in der ununterbrochen voranschreitendmgitalen
Transformation vorteilhaft im Wettbewerb zu positionieren. Dabei stehen insbesondere
datenbasierte Dienstleistungenm Fokus; bisherige Differenzierungsmerkmale wie
Qualitats oder Technologiefuhrerbaft gleichen sich immer mehr §aAM14, S.70],
[Schlg S.28ff.], [LG14, S.250], [AC1Q S.1]. In einer digitalisierten Welt verschmel-

zen Sachprodukt und Dienstleistung zukinftig immer starker zu integrierten, von Beginn
an aufeinander abgestimmtBystene von SystemeliSD06, S.464], [SGK06 S.26],
[HUB16, S.5f.], [EFF+14 S.229ff.] (sieheBild 1-1). Dies birgt fir Unternehmerdie
Gefahr vollig neuartiger Wertschfymgssystemdurchintermediarediemit einem Platt-
formansatz di&kundenghnittstelle besetzen [EPR13.7ff.]. Produzierende Unterneh-
men mit einem hodheren Dienstleistungsanteil verzeichin@nere Umsatzrenditen
[MUn13, S.165ff.].
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A Beitrag datenbasierter Dienstleistungen (Umsatz, Gewinn, Kundenbindung etc.)

SBET CIE TS Farm Management System

Bewdasserungssysteme
Produktsystem Pflanzmaschinen Saatgutoptimierung
Mahdrescher
Pflige Wetterdatensystem
Landmaschinensystem Landmaschinensystem
Smartes, vernetztes Produkt =) - Sensoren fir Feuchte,
‘ Temperatur etc.
o » Wetterkarten
e + Wettervorhersagen
—

h
®

* Leistungsdatenbanken
des Agrarbetriebs

» Saatdatenbanken

+ Saatoptimierungs-

Smartes Produkt

{1 .’)) @

AR

O O O o O anwendungen

Produkt + Bodensensoren
A Q9070 [1IQO QO T QO 7 etssengsaote

O Olm = - -_ -~ | anwendungen

o

Auswirkungen auf die Wertschépfung
(in den Bereichen Mensch, Organisation, Business und Technik)

Bild 1-1:  EntwicklungeinesklassischerProduks zu einem System of Systems in An-
lehnung an [PH14S.12f], [DGK+17, S.58], [SFG04 S.17]

Die erforderlichetWertschopfungssystemeinterscheiden sich mitunter grundlegend in
der At und Weise, wie Marktleistungen entstehen, produziert und vertrieben werden.
Dadurchbahnt sich fur viele Unternehmen girundlegender Wandelin der Natur ihrer
Wertschopfun@n[HUB16, S.1], [SFG04 S.17f.], [SD0G S.464] [X114, S.39)]. So
setzendatenbasierte Dienstleistungen beispielswe&ageStrategien und Geschaftsmo-
delle (z.B. Pay per Use)neue Prozesse ®. Datenauswertung), neue unternehmens-
ubergreifende Strukturen (B. strategische Partnerschaften), neue Kompetenzprofile
(z. B. DataAnalytics), neue bzw. modifizierte technische Systemé(antelligente Ma-
schinen und Anlagen) sowreeue digitale Systeme (B. digitale Plattformen) voraus
[PH15 S.1ff], [litl7, S.5ff.]. Unternehmen missen deeAuswirkungen auf ihre
Wertschopfung frithzeitig erkennen und adaquat darauf reagifE&R17 S.7ff.]. Es
bedarfeiner strategischen Neuausrichtumight nur unternehmerischer Ablaufe und Or-
ganisationsstrukturen, sondern der gesanhiistungserstellungiber Unternehmens-
grenzerhinweg[GJS16 S.755]. Grundlage fur die erfolgreichieeistungserstellungst

die Vernetzungvon Unternehmen zu leistusigihigen WertschépfungssystemBeson-

ders relevant sindie Daten, die nahezu jede Unternehmensfunidawiedie Interakti-

onen der Wternehmen mit ihren Kunden und Partnern verandabei ist die Transfor-
mation als soziotechnischer Prozess in den Dimensionen Mensch, Organisation, Business
und Technik zu gestaltdDGK+15, S.13f.], [PH15 S.5].
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Die Herausforderung fur Unternehmeedt in derPlanung leistungsfahiger Wert-
schopfungssystemeKonzentrieren sich Unternehmen bisher vor allendeeiEntwick-

lung, die Produktion unddenVertrieb ihrer Sachproduktepacht die digitale Transfor-
mation nicht an Unternehmensgrenzen halt. Zukgimftissen Unternehmen global
verteilten Wertschopfungssystemen agieren und weltweit verfligbare Kompetenzen durch
Partner einbinden [AC1(. 3], [OKO03, S.160ff.]. Dieser Wandel ist eine komplexe Auf-
gabe; organisationale Tragheit und Unwissenheit Uledgezichtete Verdnderungen er-
schweren diese [GJS18.755]. Umso wichtiger ist daher einetaillierte Planungon
wertschopfenden Aktivitaten, Ressourcen und Partnern sowlgbdggangs vorbishe-

rigen zum mkunftigenWertschopfungssystefGWE+17, S.67], [Bunlg S.7ff.].

Bei der PlanunggistungsfahigewWertschopfungssystenis die zielorientierte Zusam-
menarbeit involvierter Akteure aus verschiedenen Funktionsbereieimemwesentlicher
Erfolgsfaktor . Der zentrale Aspekt ist diesistungserstellunglessen Planurgjs integ-
rative Aufgabe zwischen Geschaftsplanung sowie Prodienstleistungund Produk-
tionssystemkonzipierungu verstehen igGWE+17, S7ff.]. Basisfur die Zusammenar-
beit sindein einheitliches Verstandnis und ein abgestimmtes &f@g bei deEntste-
hung der System®un16, S.7].

Vor dem Hintergrund einexertschopfungsorientiertetusammenarbeit fehlt erent-
rales Kommunikationsinstrument, welches ein umfassendes Verstandnis des Wert-
schopfungssystems vermittelt. CikgemeinvestandlicheBereitstellung von Informati-
onen ist allerdings eine Grundvoraussetzung fir die integrative Planung von Geschaft und
WertschopfungssystefBunl6, S.7ff.], [SMG16 S.94ff], [EGK+16, S.49]. Bereichs-
orientierte Denkweiseinvolvierter Akteure mid weitere Hiurdeim Planunggeschehen.
Oftmals sprechen sie grundlegend unterschiedliche Spragtasmuf die jeweiligen
Ausbildungshintergriinde zurtckzufihriest Eine gemeinsame Sprachést allerdings
essentiell fr eine zielorientierisammenarbeit. Der Einsatz von ModeltemDarstel-

lung von Sachverhalteist in einzelnen Fachdisziplinen @. Mechanik, Softwaretech-
nik) sowie fachdiszipliniibergreifend beim Modghsed Systems Engineertrgtablier-

ter Standarg\WwWG16, S.61ff.], [Obj12].

Der Einsatz von Modellen fordert die Kommunikationd Kooperation zwischen den
Beteiligten[Kail4, S.22ff.], [Alt13, S.291ff.]. Die integrative Planung von Geschaft

und Wertschopfungssystemist in den etablierten modellbasierten Vorgetvegisen

nicht bertcksichtigtEine durchgangige Modellbildung kann einen wesentlichen Beitrag
leisten, Geschéaftsmodelle erfolgreich in die unternehmerische Praxis zu Ubersetzen und
den skizzierten Wandel von Unternehmen systematisch zu gestalten. Voraussetzung ist

! Modd-Based Systems Engineering (MBSE) stellt ein Modell in den Mittelpunkt der Entwicldusg.
drucksmittel dafur sind Modellierungssprachen. MBSE beabsichtigt eine ganzheitliche, interdisziplinare
Betrachtung des Systems und die Férderung des Systemdenkens [FMESER], 5GDS+13, S36f.].
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eine einheitliche Sprache mit pragnanter graphischer Notation, dessen Benutzungsfreund-
lichkeit und Praxistauglichkedlurch geeignete Werkzeuge gefordert wird.

Zusammenfassendsst sich festhalten, dass sich mit dem Wandel von Marktleistungen
derenLeistungerstellungveranderti Unternehmen vernetzten sich mit Partnern und
Kunden zu leistungsfahigen Wertschdpfungssystemen. Insbesondere die Unternehmen
des produzierenden Gewerbes stehen daher vor der Herausforderung einer integrativen
Planung von Geschéaft umiertschopfungsystemEs besteht daher Bedarf, die zielori-
entierte Zusammenarbeit der Funktionsbereiche durch eine modellbasierte Beschreibung
von Wertschopfungssystemen zu unterstitzten.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist einéSpezifikationstechnik zur Béseibung und Analyse von Wert-
schopfungssystemeie soll Unternehmen des produzierenden Gewerbes befahigen,
mittels einfacheund pragnanter Visualisierunertschépfungssysteme beschreiben
undsich als Instrument zur anschaulichfemalyseeignen.

Die Spezifikationstechnik soll sich aus drei Bestandteilen zusammensetzen: Modellie-
rungssprache, Werkzeugunterstitzung und VorgehensmodelMdiellierungsspra-
chedient der interdisziplinaren Beschreibung von Wertschépfungssystemeant/sédt

ein vernetzte System aus Partialmodellgowie ein eingédngiges Sprachkonzept, die eine
Strukturierung, Planung und Analyse von Wertschopfungssystemen ermdglichen. Die
Modellierungssprache wird durch eéerkzeugunterstiitzungerganzt. Diese beinhal-

tet unterschiedlich@rten von Hilfsmitteh fiir eine effiziente Anwendung d&prache

Die Werkzeuge unterstitzeaudemdas intuitive Arbeiten innterdisziplindrenTeams.
DasVorgehemnsmodellbefahigt die beteiligten Fachleute zur Anwendung der Spezifika-
tionstechnik Esbescheibt detailliert, in welcher Art und Weise die Modellierungsspra-
che sowie die Werkzeugunterstitzung Spezifikation angewendet werden.

1.3 Vorgehensweise

Die vorliegende Arbeit ist in sechs Kapitel gegliedert. Im Anschluss an die Einleitung
(vgl. Kapitel 1) wird die dargestellte Problematik Kapitel 2 prézisiert.Zunachst wer-

den wesentliche Begriffe eingefuhrt und das Forschungsfeld der Arbeit abgesteckt. Be-
trachtungsgegenstand dieser Arbeit sind Wertschdpfungssysteme von Unternehmen des
produzierenden Gewerbes. Anschlie3end wird der WarnatlVertschopfungssysteme

durch Veranderungen von Marktleistungen wiadugehdrigeteistungserstellunguf-

gezeigt. Es folgt eine Einordnung derb&it in das Referenzmodell derategischen Pla-

nung uml integrativen Entwicklung von Marktleistungen n&#useMEIER. Daruber hin-

aus werden der Aufbau und ditanungvon Wertschopfungssystemen erlautert. Auf
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dieseDiskussion folgt eine Einordnung der Thematik in die Theorie des Systems Engi-
neeringsDie Ausflihrungen erlauben die Konsolidierung der Herausforderungen sowie
die Ableitung von Anforderungen an die angestrebte Spezifikationstechnik.

Kapitel 3 adressiert den Stand der Technik. Zunachst wekdsétze zuPlanung, Mo-
dellierung und Analyse von Wertschopfungssystemen untersucht. Es folgen spezifische
Ansatze aus der GeschéaftProduktionssystemLogistik-, Dienstleistungsund Infor-
mationssysteplanung. Erganzend werden domanenubergreifende Ansatze der System
und Geschaftsprozessmodellierung diskutiert. Eine Bewertung der Ansatze im Hinblick
auf die gestellten Anforderungen erlaubt eine Ableitung des Handlungsbedarfs.

Kapitel 4 umfasst die Spezifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse von Wert-
schopfungssystemen. Eingangs wird ein Uberblick tiber die Spezifikationstechnik mit der
Grundidee und den Bestandteilexggben. Die darauffolgenden Abschnitte erlautern die
einzelnen Bestandteile der Spezifikationstechdihachst werden das grundlegende
Sprachkonzeptie Partialmodelle underenVernetzung vorgestellt. Es folgt die Einfuh-
rung der Werkzeugunterstitzungt dem Kartenset und der Softwarelosung als Hilfs-
mittel fur die Spezifikation von Wertschépfungssystemen. Den Abschluss bildet das Vor-
gehensmodell, welchetas Arbeiten mit den Partialmodellen und kivmtextspezifische
Anwendung von ModellierungssprachediWerkzeugunterstutzung erlautert.

Kapitel 5 demonstriert die Anwendung der SpezifikationstechAikhand von vier Va-
lidierungsprojekten aus der Riawird gezeigt, wie bei unterschiedlichen Ausgangssitu-
ationen das Arbeiten mit den Partialmodellen die Beschreibung und Analyse von Wert-
schopfungssystemen unterstit@ie vier Validierungsprojekte aus Unternehmen des
produzierenden Gewerbes eignen siekondersum die Erfullung der aufgestellten An-
forderungen zu validieren und die Industrierelevanz der Resultate herauszustellen.

Kapitel 6 fasst die Inhalte der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf den zukinf-
tigen Forschungsbedarf im Themenfeld Wertschopfungssysteme.
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2 Problemanalyse

Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen an eine Spezifikationstechnik zur Beschrei-
bung und Analyse voWertschdopfungssystemen. In Abschgitt erfolgt zunachst eine
Begriffsbestimmung und Einordnung der Arbeit. Davon ausgehend wird in AbszZi2nitt

der Wandel der industriellen Wertschépfung durch die Veranderung der Marktleistung
produzierender Unternehmen beschrieben. Absch@trdnet die Spezifikationstech-

nik in den Referenzprozess d#nategischen Planung und integrativen Entwicklung von
Marktleistungen naclBAUSEMEIER ein.

Kern der Arbeit sind die Beschreibung und Analyse vartéd¢hopfungssystemen. Ab-
schnitt2.4legt die dafur notwendigen Grundlagen hinsichtlich des Aufbaus urfdlaler
nungvon Wertschépfungssystemeaf unterschiedlichen Wertschopfungsebendi.
sungsansatz fur die angestrebte Spezifikationstechnik ist die modellbasierte Beschrei-
bung und Analyse von Wertschopfungssystervemn.diesem Hintergrund wird die The-
matik in Abschnit2.5in die Theorie des Systems Engineerings eingeordnet, und die
Ubertragung der Ansatze auf die Beschreibung und Analyse von Wertschépfungssyste-
men diskutiert. Abschni.6grenzt das Problem ab uadasst die mit der Beschreibung

und Analyse verbundenen wesentlichen Herausforderumnerlaubeine Ableitung

der Anforderungen in Abschnit7.

2.1 Begriffsbestimmung und Einordnung der Arbeit

Die in denAbschnitten2.1.1 bis 2.1.4 beschriebeneBegriffsbestimmungersind not-
wendig, um ein fur diese Arbeit einheitliches Verstandnis der in der einschlagigen Lite-
ratur z.T. kontrovers diskutierten Begrifflichkeiten zu schaffen.

2.1.1 Spezifikationstechnik

Eine Spezifikationstechnikdientwéhrend de®lanunggeschehens zur Erarbeitung und
Beschreibung der erzielten Ergebnisse. Durch die Dokumentation der Ergebnisse werden
diese nactollziehbar und transparent. Beteiligte verstehen die Ergebnisse sowie den
Weg dorthin [D6r98S. 3ff.], [HSS98 S.205ff.]. Eine Spezifikationstechnikmfasseine
Semiotik und eine Syntax, H. graphische Notationselemente sowie Regeln zu deren
Verwendung [CJS98S.582ff.].

Es werden formale, semiformale und umgangssprachliche Spezifikationstechniken unter-
schiedenFormale Spezifikationstechnikenbesitzen eine vollstandige Syntax und eine
eindeutige Semantik sowie eine mathematische Basis. Sie skgkpricht interpretier-

bar und von einem Rechensystem verarbeitbd.([Brogrammcodefemiformale Spe-
zifikationen beinhalten eine Syntax und eine Semantik allerdings keine mathematische
Basis.Sie snd daher nicht so préazise wie formale Spezifikatiomet bieterdahernter-
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pretationsspielraur(z. B. Technische Zeichnungdemiformale Spezifikationen vermit-

teln Fachkundigen ein umfassendes Verstandnis einfacher und komplexer Sachverhalte
ohne grof3e Einarbeitungszaiimgangssprachliche Spezifikationemingegersind un-

prazise und lassesel Interpretationsspektrum. Ihre Syntax und Semantik sind nicht voll-
standig festgelegt (B. Handskizzen)CJS98 S.582ff.], [GEKO0], S.306], [Fra06

S.8..

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Innerhalb von Wertschopfungssystemen werden
eine Vielzahl unterschiedlicher Daten Bz.CAD-Daten, Liefertermine) zwischen Part-
nern ausgetauschdaher entstehen bereits wahrend der Planung von Wertschopfungs-
systemen unterschiedliche ErgebnissedB(Daeiformate, Anforderungen an Lieferbe-
ziehungen). Diese gilt es, moglichst prazisenicht interpretierbar zu beschreiben. Vor
diesem Hintergrund wird im Rahmen dieser Arbeit eine semiformale Spezifikationstech-
nik zur Beschreibung und Analyse von Wertgafladigssystemen angestrebt. Sie soll den
Beteiligten auf intuitive Art und Weise ein einheitliches Verstandnis des Sachverhalts
ermaoglichen.

2.1.2 Produkt, Dienstleistung und hybride Leistungsbindel

Ein Produkt ist das Sachziel eines Unternehmens und Erzedgniaoduktion. Es dient
der Befriedigung von Kundenbedurfnissémder Literatur werdesacheistung(mate-
rielles Prodikt), Dienstleistung(immaterielless Produkt und hybrides Leistungsbiindel
(Sach und Dienstleistungkombination unterschiederfVMS17-ol], [Stel7ol]. Eine
Sachlestungist das Ergebnis eines Produktionsprozessel zielt auf die Nutzenerfll-
lung durch Bereitstellung einer Funktion[&nic07, S.8]. Die Produktion einer Sachleis-
tunggeht ihrem Konsum voraugudemkdnnen Sachleistungen weiterverkagtlagert
unddas Eigentum an der Sachleistung Ubertragen werden [BEKQ8].

Eine Dienstleistungist ein nicht greifbars, immateriells Gut. Sie stelt entweder die
Kernleistungeiner unternehmerischen Tatigke#rdDienstleistungsunternehmen) oder
wird als produktbegleitend8usatzleistungangeboter(z. B. Kundendienst)Wesentli-
ches Merkmal ist die zeitgleiche Erbringung und Konsumierung der LeisSiW+17-

ol], [Liel7-ol], [BBKOS, S.12].

Hybride Leistungsbiindel* bestehen aus der Kombination von Sagtd Dienstleistung,
welche als integrativ®larktleistungangeboten werdemurch Anpassung an den Kun-

den sowie die Integration der Leistungsbestandteile tGbersteigt der vom Kunden wahrge-
nommene Wert eines hyden Leistungsbiindelslen Wert der einzelnen Bestandteile
Uber den Lebenszyklus eines Biindels kénnen -SawhDienstleistungsanteiibstitu-

L In der Literatur lassen sich eine Vielzahl weBezeichnungen fir die Integration von Saghd Dienst-
leistungen finden: B. ProduktServiceSystem, Customer Solution, Kovalentes Produkt [FWK15].
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lert werden [MU12 S.6], [FWK15, S.65]. Im Wesentlichen ergeben sich drei Auspra-
gungen hybrideLeistungsbinde{sieheBild 2-1): Produktorientiert nutzungsorientiert
undergebnisorientiert [MKUO5], [MU12S.9f.], [K6s14 S.15]. Die Vorteile derartiger
Leistungsbindel gehen mit Herausforderungen an dessen Leistungserstellung einher: Die
Substitutionsfahigkeit der Sachnd Dienstleistungsanteile edglichenprodukt, nut-

zungs oder ergebnisorientierte Geschaftsmodelle

Marktleistung

Auspragungen hybrider Leistungsbiindel

Sachleistung

produkt-
orientiert

nutzungs-
orientiert

ergebnis-
orientiert

Dienstleistung

Beispiel: Kundenbediirfnis Fertigungsleistung

. Wartungs- . Erwerb einer .
Hgeine vertrag fir Verfilgbar- Produktions- Eorels s
Werkzeugma- di kauft keitssicherung lei ) modell einer
schine 1€ 9EUEE 1 fur die WzM eistung mit 4y
WZM der WZM
WZM: Werkzeugmaschine
Bild 2-1: Spektrum der Marktleistungen und Auspragungen hybrider Leistungsbindel

in Anlehnung an [MU12S.10] und [K6s14 S.15]

9 Produktorientierte Leistungsbiindeiie Wartungsvertrage stellen die Funktionsfa-
higkeit einer Sachleistung Uber einen vereinbarten Zeitraum sibreErbringung
wird durch den Kunden ausgelost.

1 Nutzungsorientierte Leistungsbundgrantieren eine Verfugbarkeit der Sachleis-
tung, wodurchder AnbietererstmaligWertschopfungsprozesse des Kumeéggen-
verantwortlich tbernimmt und Anteile am Produktionsrisiko tragt. Die Erbringung
wird durch den Anbieter ausgeldst.

1 Ergebnisorientiertd_eistungskindelibertragen die Verantwortung fur das Ergebnis
vollstandig auf den Apieter. Kunden rechnen nur didenge fehlerfrei gefertigter
Teile ab.

2 Ein Geschaftsmodell ist ein aggregiertes Abbild der unternehmerischen Geschéftslogik. Es beschreibt,
wie ein Unternehmen Werte schafft, seinen Kunden Nutzen stiftet und sie motiviert dafir Geld zu be-
zahlen [GWE+17, 23], [GRK13, S9].
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Der Begriff Marktleistung umfasst das gesamte Spektrum von einer Sachleistung tber
hybride Leistungsbtindel bis hin zu einer Dienstleistung [MI&L20], [K6s14 S.15].

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Ein Wertschdpfungssystem beschralla Art und
Weise wie fur einen Anbieter eine Marktleistung entsteht [VDI$521]. Das Verstand-

nis fur hybride Leistungsbundel fihrt zu weitreichenden Veranderungen in der Planung
und Entwicklung von Marktleistungemd stellt umfassende Anforderungen an die Leis-
tungserstellung [MU12S.4]. Im Kontext dieser Arbeit wird fur die Beschreibung eines
Leistungsangebots der Begrifarktleistungverwendet, welcher Produkte, Dienstleis-
tungen sowie jede Kombination darausfasst.

2.1.3 Wertschopfungssystem, Systemstruktur und Systemdenken

Wertschopfungist einer der am haufigsten verwendeten Begriffe in der Managementli-
teratur [PMI+17 S.7]. Gleichwohl «istiert ein heterogenes, weitgefassBegriffsver-
standnisDie Betriebswirschaft definiert es als den Wert, den ein Unternehmen in einem
definierten Zeitraum erwirtschaftet [Ben(®.94]. GemalPorTERfindet Wertschdpfung

in Rahmen dekeistungserstellungtatt [Por14S.61ff.]. Diesem Begriffsverstandnis fol-
genMULLER-STEVENSYLECHNERSOWie GAITANIDES, die Wertschépfung alErgebnis ei-

ner Folge logisch zusammenhangender Aktivitaten zur Erstellung einer Marktleistung
versteherfML13], S.369], [Gai96] S.1692ff.], [RW1]1, S.21f.]. Der generierte Wert
wird durch die Abnehmer urderen Zahlungsbereitschaft bestimmt [Poi3461ff.].

Der Begriff Systemhat seinen Ursprung igriechischa Ausdruck § s t U bedeutet
Aaus mehrer en &aeatztes end gegliedsreanGakizizgdl7-ol]. Dem-
zufolgebesteht eirBystemaus mehrere®bjekten die Gber Verbindungen miteinander
verbunden sind undich dartbeein gewisse Grad an Ordnungrgibt [UP91, S.30],
[Hit07], S.5]. Die Objekte werden alSystemelemenbezeichnet und durch Zuordnung
von Eigenschaften gekennzeietfiTBN+13, S.43]. Stehen die Eigenschaften zweier
Systemé&mente im Zusammenhang, existiert elBeziehungzwischen ebendiesen.
Diese Beziehungen werd&ystemrelationegenannt. Grundsatzlich lassen sich zwei Ar-
ten unterscheideisiehe Bild 2-2): Ordnungsbeziehungen und Wirkzusammenhange
[Pat82] S.19], [TBN+13, S.43].

11 1.2

(112 |[ 113 ][ 121 ][ 122 ] i l l

A 1.1.3.1][11.32] 1221 [1.2.22 B A ,

Bild 2-2:  Ordnungsbeziehungei®\) und WirkzusammenhangB) nach TRIER ET AL
[TBN+13, S.43]
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Ordnungsbeziehungeatellen lediglich eine Struktur zwischen Systemelementen her, wo-
hingegen beWirkzusammenhangesin Output des einen dem Input eines anderen Sys-
temelements entsprictidas Abhéngigkeitsverhaltnis wird in beiden Féllen durch die Be-
ziehungsrichtung ausgedriickt [TBN+1243].

Wertschopfung und System lassen sich begrifflich und sinnhaft zu dem BA/griff
schopfungssysterhkombinieren da Wertschopfungssysteme Wirkzusaemménge be-
schreibenZiel derartiger Systemist die Leistungserstellung, ein von Entscheidungstra-
genden initiierter und gelenkter Prozess zur Befriedigung von Kundenbedirfnissen
[HouO5, S.15], [Beh99 S.306], [Hou98 S.51f.]. Ein WertschdpfungssysterstiTeil ei-

nes libergeordnet&desamtsysterfiskomplexe Querverbindungen und Abhangigkeiten
mit Anderen ergeben enSystemstruktufBen07, S.95f.], [VDI15, S.21], [PA13
S.87].

Die Systemstruktur wird durch die Gesamtheit aller Systemelemente und Syslztn
onengebildet(sieheBild 2-3). Elemente ohne Relationen dimicht Bestandteil eines
Systems. Sie liegen aulRerhalb &gistemgrenzeSie isteine positie (einschliel3ende)
Abgrenzung zwischen einem System und dessen UnjRefp75 S.28], [TBN+13,

S.44]. Innerhalb eines Systems existiert jedoch haufig ein grol3eres Beziehungsgeflecht
als zwischen System urgmwelt [Pac96 S. 13] [HWF+15 S.33.].

— Umwelt
Systemgrenze ~.
. Y g \/,, P "
(EM1 ,: / /\/\ES ) \
| E1
Randelement \_//
AN
: Ez,

'E10 AT
[ E6 ]
| Es \\‘ 7
- \_ \\\ Systemelement
\ B9 = Umweltelement - system " g qtemrelation

Bild 2-3:  Struktur eines Systems in Anlehnung [BWF+15, S.33ff.], [TBN+13
S.44]

Haufigwerden Systeme anhand der Anzahl an Elementen und deren Beziehungen sowie
der Veranderbarkeit unterscheid&s ergeben sich vier Sgmtypen(sieheBild 2-4):

3 Ein Wertschodpfungssystem wird oftmals auch als Wertschépfungsnetzwerk oder Wertkette bezeichnet.
Im Rahmen dieser Arbiewird durchgangig der Begriff Wertschopfungssystem verwendet.

4 Eine umfassende Betrachtung von Wertschopfungssystemen erfolgt in den weitern Abschnitten (vgl.
Abschnitt2.2.2und Abschnit2.4.
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Einfache Systememassiv vernetztekomplizierte Systemegynamisch, komplizierte
Systeme; kmplexeSystemdUP91, S.60], [Pat82 S.19ff.], [HWF+15 S.38f].

Dynamik, Veranderbarkeit

Dynamisches,
kompliziertes System Komplexes System

33

Einfaches System Massiv vernetztes,
kompliziertes System

Vielfalt, Vielzahl, GréRe

Bild 2-4:  Systemtypenach [HWF+15 S.38] und [UP9], S.61]

1 Einfache Systenmeeichnen sich durch ihre geringe Anzahl an Elementen und deren
statische Beziehungen aus.

1 Massiv vernetzte, komplizierte Systemeesen eine hohe Anzahl verschiedenartiger
Systemelemente auf, die statisch miteinander verbunden sind.

1 Dynamischkomplizierte Systemmestehen aus einer geringen Anzahl von System-
elementen. Die Relationen zwischen den Elementen sind jedoch dynamisch.

1 Komplexe Systensetzen sich aus vielen, verschiedenartigen und dynamigehl
nandewerbundenen Systemelemenirsammen.

Durch unterschiedliche Perspektivemlie wie eine Art Filter wirkeri lassen sich ver-
schiedene Eigenschaften und Merkmale von sowie Beziehungen zwischen Systemele-
mentenfokussierern(sieheBild 2-5). Hierbei stehen Betrachtung und Beschreibung ein-
zelner Aspekte eines Systems Yfardergrund [HWF+15S.37f]. Das Systemdenken
hingegenist ein Ansatz zur ganzheitlichen Betrachtung von SysteEgerst die Abkehr
isolierter Losungsfindung und fordert durch die Sicht auf das gesamte System ein besse-
res Vergandnis [HWF+15S.31]. Ein wesentliches Prinzip dabei ist dferanschauli-

chung komplexer Systeme durch Abstraktion, Vereinfachung und Mddahii

[Che8] S.3f], [VaRl] S.43], [HWF+15 S.31ff.].
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Bild 2-5:  Aspekte eines Systems in Anlehnung an [HWF$1%/]

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Die Leistungserstellung ist ein komplexes System
aus verschiedenen SystemelementgnB. Lieferanten, Logistikdienstleisterflessen
SystemstruktuQuerverbindungeand Abhangigkeiten zwischen diesen beinhalten kann
und durch ein dynamisches Zusammenwirken gekennzeichi¥Dkt5, S.4ff.]. Zu-

dem sindin der Regelunterschiedliche Funktionsbereiche wie Fertigung oder Service
beteiligt. Diese bringen spezifische Kompetenzém das Wertschdpfungssystean

(z. B. Betriebsmittel, Serviceprozesse) wtehen dabei iBeziehungerzu andererbys-
temelementen (8. Beziehung zwischen Montage und Versand, Beziehung zwischen
Kundendienst und KungleBei der Spezifikation von Wertschépfungssystemen dard
heralle relevanten Systemelemente und AspekiesSystemsinzubeziehen.

2.1.4 Modell, Modellbildung und Modellierungssprache

Modelle sind in den Ingenieurwissenschaften ein zentrales Instrument zur Kommunika-
tion [Winll, S.4]. Im Allgemeinenbildensieeine Abstraktion und Vereinfachung eines
Sachverhaltsder sowohl einerrealen Systemals aucteiner Theorid einem Konzept
entsprechekRann[Kail4, S.8], [Pat82 S.306]. STAcHOWIAK charakterisiert ein Modell

5 An dieser Stelle wird dem Begriffsverstandnis WRiyBBELKE gefolgt, der Kompetenzen als zielgerich-
tete Anwendung von Fahigkeiten unter Verwendung erforderlicher Ressourcen definiert, [Ri##]6
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durch drei Merkmale: Abbildungsmerkmal, Verkirzungsmerkmal pradymatisches
Merkmal [Sta73S.131ff.], [Kail4, S.8].

1 Abbildungsmerkmaledes Modell reprasentiert einen spezifischen Sachverhalt, wo-
bei dieser wiederum selbst ein Modell sein kann [St&7B31].

1 VerkirzungsmerkmaModelle zeigen lediglich Aspekte des Sachverh&ler Mo-
dellerstellende und der Nutzer entscheiden tbemtialte [Sta73S.132].

1 Pragmatisches Merkmaledes Modell wird fur jemanden (Modellnutzer) erstellt
und dient einem bestimmten Zweck.

NachPATzAk muss ein Modelkudemden folgenden Anforderungen genigem Mo-

dell mussempirisch richtigsein also eineentsprechende Ubereinstimmung mit der Rea-
litat aufweisen. Es mugermal richtigsein, d.h. Modellinhalte sind widerspruchsfrei und
formal einwandfreiEin Modell solltedemvorgesehenen Modellierungszweshtspre-
chen, spriclproduktivsein. Weiterhin sdtle es handhabbar und die Erstellung, Anwen-
dung sowie Pflegeicht aufwendigein.Die Anforderungen sind konfliktar und erfordern
einen Kompromis$Pat82 S.309.] [Sta73 S.131ff.]. Ein pragmatischer Ansatz unter-
stutzt die zielgerichtete Modellbildung, indem die Fragestellurigemven wannund
wozubeachtetverden [Sta73S.196], [Kail4 S.8].

Im Zuge demModellbildung wird ein real existierendes oder ein theoretisches System in
eineexplizite Darstellungransformiert [Sch98S.47], [Win03 S.89]. Der dazugehdrige
Prozess der Modellbildung umfasst die Phasen: Projektion, Abstraktion und Ubersetzung
[Ech16 S.15], [KUih06, S.371] (sieheBild 2-6).

,": \ ‘».\ ‘-\ . /[
. Original | Projektion p; Abstraktion {‘f,::‘ ;} Ubersetzung . Modell

:\. y \\ ,/"

( iFiIterkriterien ‘ OAbe:irtaetit\leonns_ iMocsj‘;lrlzlgﬁggs_

Bild 2-6. Prozess der Modellbildung nach [Ech1%.15]

In derPhase deProjektionwird das Originadystemmithilfe von Filterkriterien auf mo-
dellrelevante Elemente und Informationen reduztergebnis dieser Phase ist ein redu-
ziertes Systemim Rahmen deanschlieBendeAbstraktionwerden Informationen ver-
dichtet und mittels Abstraktionskriterien aquivaleBtemente und Beziehungen verall-
gemeinert. Es resultiert ein abstrahiertes Systerder letzten Phasgbersetzungvird

das abstrahierte System in ein Modell Gberfuhrt. Hierbei werden die Informationen unter
Verwendung einer Modellierungsspradiegebildé[Gur98 S.298ff.], [Kih06, S.371],
[Lep07, S.179ff.], [Ech16 S.15].
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EineModellierungsspracheist eine definierte Ausdrucksweise, um Modellen Zweck
der Kommunikation abzubildefiengl7ol], [Ech1§ S.15]. Sie stellt die Elementeur
Modellerstellungzur Verfigung Grundlage dafiisind eine definierte Syntax und Sem-
antik[Engl17ol], [HROO, S.3ff.], [Poh07 S.289ff.], [Bra07, S.16] (sieheBild 2-7).

Modellierungssprache

Definiert ‘ Definiert

Grammatik ‘ ‘ Bedeutung
Syntax Semantik
Definiert fur
‘ Definiert Beschreibt l Bedeutung
Definiert graphische Bedeutung von erforderliche
Struktur‘ | Notation Konstrukten ‘ ‘ Struktur

Abstrakte Konkrete Dynamische Statische
Syntax Syntax Semantik Semantik

Bild 2-7: Bestandteile einer Modellierungssprache in Anlehnuni@aa07, S.16] und
[Echl6 S.15]

Die Syntaxdefiniert dieZeichen sowie die Vorschriftenach denen die Zeichen zu gul-
tigen Aussagen kombiniert werden. Beides sind Elemente der abstrakten Syntax. Die kon-
krete Syntax legt digraphischeNotation der einzelnen Zeichen fest. Die Darstellungs-
form ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur die Akzepmaind Anwendung der Modellie-
rungssprache [JWK+0Q8&.5ff.], [Moo09, S.756ff.], [Bra07, S.15ff.].

Die Semantikegt die inhaltliche Bedeutung der Zeichen f&& dynamische Semantik
stellt den Bezug der Elemertterabzubildenden Originalwelt hddie statische Semantik
definiert die fur die Bedeutung erforderliche Struktur [EcI3.4.6], [Bra07],S.16].

Die abstrakte Syntax als auch die statische Semantik werden in einem Met&spedell
zifiziert [SVE+07, S.29], [Kail4, S.35]. Die konkrete Syntaxvird gesondert definiert

und den Modellkonstrukten der abstrakten Syntax zugeordnet. Die dyna®&nhatik

wird in Textform oder formelbasiert festgele@rundsatzlich werden formale, semifor-
male und informale Sprachen unterschieden. Ihre Trennunghbsiih auf den Forma-
lisierungsgrad von Syntax und Semantik. Eine formale Sprache liegt vor, wenn sowohl
Syntaxals auchSemantik formal beschrieben werden. Selbst in der Informatik ist dies
lediglich in Sonderféallen gegeben [Krgl2.109], [Kail4 S.35], [Ech16 S.16].

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Zur interdisziplinaren Beschreibung des Wertschop-
fungssystems wird eine semiformale Modellierungssprache bevogamitformale Mo-
delle beruhen auf einem Satz vorgegebener Konstrukte. Die Erstellungeghtedgeln

6 Metamodelle stellen die formalisierte Beschreibung einer Modellierungssptad8d/E+07, S.29ff.],
[Ech16 S.16]
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zur Anordnung und Verwendung der Konstrukte. Derartige Modellierungssprachen sind
in Projekterzur Analyse der Leistungserstellung etabliert. Graphische Konstrukte fihren
zu pragnanten, weitgehend interpretationsfreien DarstellufRgemale Spachen hinge-

gen hemmen die Kreativitat der Nutzer, erzeugen Akzeptanzhirden und schrénken die
freie, flexible Modellierung ein.

2.2 Wandel der industriellen Wertschdpfung

Innerhalb des produzienden Gewerbes veréandert sich der Wettbewerb. Erfolg verspre-
chendeMarktleistungen beruhen zunehmend auf dem engen Zusammenwvork&ach

und Dienstleistungefvgl. Abschnitt2.1.2. Diese Veranderung hat besondere Bedeutung
fur die Leistungserstellungvor diesem Hintergrund wird in Abschnit2.1die Veran-
derung der Marktleistung produzierender Unternehmen diskutiert. Gegenstand von Ab-
schnitt2.2.2ist die damit einhergehende Vedinung deteistungserstéing.

2.2.1 Veréanderung der Marktleistung produzierender Unternehmen

Die gegenwartige Situation produzierender Unternehmen ist durch zinehmenden
Wettbewerbsdruck sowie eine fethreitendendividualisierung von Marktleistungen
gepragt [AM14 S.70], [LG14, S.250], [AC1Q S.1]. Behaupteten sich insbesondere
deutsche Unternehmen lange Zeit durch ihre Qualitétd Technologiefihrerschaft in

der globalen Wettbewerbsarena, geniigen dizifierenzierungmerkmale zukiinftig

nicht mehr & alleinige Wettbewerbsrteile Produktfunktionalitdten, Qualitat und Preis
gleichen sich immer mehr an [SD06.464], [AC1Q S.1]. Die Unternehmen begegnen
dieser Entwicklung, indem sie ihr Kerngeschaft mit produktbegleitenden Dienstleistungs-
angeboten erganzeHaufig stelen Dienstleistungen einen der entscheidenden Erfolgs-
faktorerd und ein wesentliches Differenzierungsmerkmal [BBK06, S.26], [SD0G
S.464). Die wachsende volkswirtschaftliche Bedeutung des Dienstleistungsbereichs
bringt dies zum Ausdruck: Mit knappvei Milliarden Eurotragen die Bereiche einen
Anteil von circa 70% ander Bruttowertschopfungn DeutschlandStal7 S.56]. Des
Weiteren verandern sich die Kundenerwartungen. Sie fordern ganzheitliche Probleml6-
sungen, was zu einer Verschmelzung von Proeduid Dienstleistungsgeschaft fihrt und
dessen Unterscheidung zuklnftig noch erschiifE+14 S.230],[SDO6, S.464].

Vor diesem Hintergrund stehen viele Unternehmen vor eM&mndel vom Produzen-
ten zum produzierenden Dienstleisterum dadurcmeueDifferenzierungspotentiale zu
erschie3en und zuséatzliche Umsatze erwirtschaftedSFG04 S.17], [HUB16, S.1].
NachScHUH ET AL. er6ffnen sich folgende Entwicklungsstufen: Produzdief)stleisten-
der Produzent unproduzierender DienstleistgBFG04 S.17] (sieheBild 2-8).

! Erfolgsfaktoren beeinflussen den Erfolg eines Geschéfts. Sie werden auch als kaufentscheidende Fakto-
ren bezeichnet [GP14, $39].



Problemanalyse Seite21

Beitrag der
Dienstleis- Transformationslinie
tungen /
* Umsatz e iy
« Gewinn ¢/~ Produzierender
« Kunden- < Eienstleistgi -4
bindung R
- " Dienstleistender
_ Produzent
e N\
{ Produzent )

" Zeit

Bild 2-8: Entwicklungsstufen auf dem Weg vom Produzenten zum produzierenden
Dienstleisterin Anlehnung an [SFGQ45.17]

Als Produzentverden Unternehmen bezeichnet, die sich vorwiegend auf ihr Produktge-
schéaft als Marktleistung fokussierddienstleistungen werden nur erganzend angeboten
[SFG04 S.18], [AC10 S.3f.], [SD0G S.464]. Derdienstleistende Produzerist eine
Zwischenstufe. Das ausgebaute Dienstleistungsangebot ist ein wesentliches Differenzie-
rungsmerkmal des Unternehm¢b&14, S.251],[SFG04 S.18], [AC10, S.4]. Derpro-
duzierende Dienstleisterutztdie Produke als Plattform, um seinen Kunden zusétzliche
produktbegleitende Dienstleistungen anzubieten. Er differenziert sich am Markt durch
kundenindividuelle Problemlésungen. Die Marktleistung und deren Erbringung sind stark
in die ProzessderKundenintegriert{SFG04, S.18], [XI14, S.3969]

Viele Unternehmen des produzierenden Gewerbes haben die Notwendigkeit hybrider
LeistungsbindalnddenWeghin zueinemLésungsgeschaéirkannfOKO03, S.160ff.],

[AC10, S.3]. Der Wandel bedarf einer strategiscidguausrichtung des Unternehmens
organisationale Tragheiind Unwissenheit Uber zielgerichtete Veranderuregsnhwe-
rendiese[GJS16 S.755]. Bisher konzentrierten sich Unternehmen vorwiegend auf die
Entwicklung, Produktion und den Vertrieb ihrer Produliel legten ihre Abldufe und
Organisationsstrukturen dementsprechend aus [Q8ABHOff.], [AC10, S.3].

Die Grundlage zukinftiger Marktleistungen bildetelligente echnische Systen{ers).

Von besonderer Bedeutung ist ihre Intelligenz, die adaptblejste, vorausschauende
und besonders benutzungsfreuciit Systeme ermdglichiiTS erreichen ihre vollstan-

dige Funktionalitdt erst durch das Zusammenspiel mit weiteren Einzelsystemen
[GAC+13, S.14]. Die Vernetzung von Systemen fuhrt zu sogenannten eBfogsischen
Systemef (CPS)(sieheBild 2-9).

8 Nach GEISENBERGERBROY sind CPS offene, vernetzte Systeme, die mithilfe von Sensoren Daten zu
Situationen der physikalischen Welt erfassen, sie interpretieren und fir netzbasierte Dienste verfligbar
machen sowie mittels Aktorik unmittelbar aubBesse in der physikalischen Welt einwirken und damit
das Verhalten von Geraten, Dingen und Diensten beeinflussen kénnen [GB]L2, S.
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Bild 2-9:

CPSReferenzarchitektur in Anlehnung BWNAD+16, S.4], [Wes17 S.94]

Die Referenzarchitektur fir CPS nadlESTERMANNET AL. zeigt die Besonderheiten der-
artiger Systeme aufinteraktioren zwischen physischerund digitalen Objekten
[WAD+16, S.3f.]. Aus diesem Grund erganzt die Referenzarchitektur, welahder
Grundstruktur mechatronischer Systeme (Grundsystem, Sensor(en), Aktor(en) und Infor-
mationsverarbeitunggowie dem Technologiekonzepir intelligentertechnischer Sys-
temeberuht diese um dieElemente Daten und ServicB& AD+16, S.3f.], [VDIO4,
S.14.],[GTD13, S.49ff.]. Durch die Erweiterung ist es mogligtxterne Daten anderer
Systeme (zB. Maschinendaten) einzubinden sowie eigene Sensordat&rSensor Self
Service) auf Serviceplatdrmen oder als Teil eines vernetzten Systems anzubieten

[WAD+16, S.4].

Serviceplattformen® sind ein wesentlicheBaustein digitaler Infrastruktureaamitdi-
gital veredelte Produkte mit datbasierten Dienstleistungen entstelirase Plattformen
dienen & Integrationsschicht unphterorganiationale Kollaborationsumgebung, Hd.

% Das Schichtenmodell fiir digitale Infrastrukturen nachTECH ET AL. stellt einen Rahmen fir zukinf-
tige Interaktionen dweh digitale Infrastrukturen bereit. Serviceplattformen (Smart Services) bilden die
oberste Schicht, welche auf Softwalefinierten Plattformen (Smart Data), Vernetzten physischen Platt-
formen (CPS, Smart Products) und der technischen Infrastruktur (Spaces) aufbaut [AA15,

S. 16ff.].



Problemanalyse Seite23

samtlicheProzesse, Schnittstellenlerinteraktionen zwschen den Akteure(z. B. Lie-
feranten, Kundenyind Objekten (zB. CPS)desWertschopfungssystemgerden ver-
kniipft[AA14, S.47ff], [AA15, S.16f.].

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Als produzierender Dienstleister verschiebt sich die
Wettbewerbsgrundlage: Von einzelnen Produkten zu Systemybride Leistungsbin-
del) bis hin zu vernetzten Systemf?H14, S.12]. Dabei werde Produkte oftmals als
Plattform betrachtet, um Kunden ergénzend zur Sachleidategbasiert®ienstleistun-
gen anzubieten. Grundlage daflr bilden CyBbysische Systemend Serviceplattfor-
men Aufgrund dersteigenderVernetzungkommunizieren und interggren Unterneh-
men zunehmend mit ander@kteurenund Systememnerhalb eines Wertschopfungs-
systemgPH15 S.18], [Bun16 S.9].

2.2.2 Veranderung der Leistungserstellung

Die Fahigkeit, innovative Erzeugnisse zu entwickeln attchktive Marktleistungen an-
zubiden, ist nach wie vor ein zentraler Bausteim die Wertschopfung nachhaltig er-
folgreich zu gestalterbie meisten produzierenden Unternehrserd durch ihréunkti-

onale StruktucharakterisiertDiese Struktur sowie die Wechselwirkungen zwischen den
Funktionsbereichen und den Leistungserstellungsprozessen Produktentstehung, Auf-
tragsabwicklung und Fertigung werden zunehmen durch datenbasierte Dienstleistungen
verandert [PH14S.1ff.], [GP14 S.15], [PH15 S.1ff].

Die funktionale Struktur produzierender Unternehmensist eine generische Sichhd
beschreibt Unternehmen anhand von acht BereigbPia4 S.16ff.] (sieheBild 2-10):

CAD: Computer Aided Design e N

CAE: Computer Aided Engineering y/ -
CAM: Computer Aided Manufacturing /  Service
CAP: Computer Aided Planning
CAQ: Computer Aided Quality - —

| Entwickiung 1o
Konstruktion (cap,

Produktbezogener,
technischer
Informationsfluss

Auftragsbezogener,

I:';‘» dispositiver

Informationsfluss

ﬁ"/lma(gﬂ—a, _-:._‘/"'i:-—7--;.-,7_-:_'7’_':-"li_:-‘.,_,_7_7_7_7 FE”{gUngSSteuemn S
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. ———/  Teie. |, /
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Bild 2-10: Funktionale Struktur eines produzierenden UnternehrfieR44, S.17]
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1 Die Produktplanunghat alsHauptaufgabe die Planung neuer Produkte bzw. Pro-
duktoptionenWesentliche Ergebnisse des FunktionsbereidasEntwicklungsauf-
trage und Geschaftsplap@P14 S.16]. Mithilfe internetbasierte Dienstleistungen
kénnen produzierende Unternehmen ihr Dienstleistungsgeschéft erweitern. Sie ver-
kaufen nicht mehr ihre Marktleistung, sondern vertreiben vielmehr dasrivetze
sprechen [PH15S.8].

1 Die Entwicklung/Konstruktiokonkretisiert das Produkt inklusive maglicher Funk-
tionsnachweise. Wesentliche Ergebnisse sind Bauunterlagen wie Fgsigiohn-
nungen sowie aquivalente digitdodelle [GP14 S.16]. Brachte frihefjede neue
Produktgeneration eine Reihe von Verbesserungen, lasst sich der Funktionsumfang
von Marktleistungen zukinftig vermehrt durch Softwareupdates ausbauen,[PH15
S.8].

1 Die Arbeitsvorbereitungpeinhaltet jegliche Malinahmen zur Erstellung aller notwen-
digen Unterlagen und Fertigungsmittel, die durch Planung, Steuerung und Uberwa-
chung fur die Fertigung einen Minimalaufwand sicherstefia@a gliedert sich in die
Arbeitsplanung (wie wird gefertigt) und die Arbeitssteuerung (wann wird gefertigt)
[GP14 S.16f.]. Vernetzen sich beispielsweise intelligente Maschinen, Betriebsmit-
tel und Werksticke zukunftig @tbc und optimieren die Fertigung selbststandig,
verandert sich in der Konsequenz die Arbeitsplanung +steuerung [PH15
S.10ff.].

1 DerVertriebhat die Hauptaufgabe, den Markt zu bearbeiten, um Kundenauftrage zu
gewinnen. Dazu z&hlt vor allem bei erklarungsbedirftigen Marktleistungen ein so-
genannter Pre Sales Suppdf&P14 S.17]. Zukiinftig geht es vor allem darum, die
Kundenschnittstelle zu betzen. Uber datenbasierten Dienstleistungen entsteht ein
permanent Dialog mit dem Kunden [PHE12]

1 Der Einkaufverantwortet die Transaktionen mit dem Beschaffungsmarkt und sorgt
fur eine termingerechte Bereitstellung von Materialien, Halbzeugen uuiei,
die von Lieferanten hergestellt werd&P14 S.17]. Finden zukunftig Bedarfe und
Angebote weitgehend automatisch zueinander oder verhandeln und schlie3en Ver-
trage automatisch, wirkt sich dies auf den Funktionsbereich Einkauf aus [Bunl6
S.10f]

71 Die Fertigungbildet den eigentlichen Fabrikbetrieb ab. Aufgabe ist es, mithilfe der
verfigbaren Ressourcen die Informationen aus den anderen, vorgelagerten Funkti-
onsbereichen in Operationen zur Herstellung der Marktleistung zu Uberfiheen.
Fertigungsteuerung koordiniert das Fertigungsgeschehem.(Disposition von
Fertigungsauftragen, Organisation von Materialflis§&BH14 S.17]. Bisher gilt

10 pre sales Support (haufig auch SaesService) umfasst Dienstleistungen, die Kunden vorab angebo-
ten werden, um den Vertrieb bei der Auftragsgewinnung zu unterstiitzen. Bei erklarungsbedurftigen
Marktleistungen ist dieoftmals die technische Beratung oder Probenutzung [Khé1]7b
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die Fertigung als abgeschlossener Prozess, der mit dem Versand endet. Die Markt-
leistungen von morgen singdoch permanent in einer Technologieinfrastruktur
(z.B. Cloud) eingebunden, die bis zum Ausscheiden des Sachprodukts betrieben

werden mus§PH15 S.10f.].

f DerServicghaufig: Post Sales Supptitist der eigentliche Kundendienst nach dem
Kauf. Wichtige Aufgaben sind Installation, Inbetriebnahme, Wartung und Ersatzteil-
wesen[GP14 S.17]. In vielen Fallen wird zukunftig B. eine Wartung aus der
Ferne gentigen, anstatt einer Wartung vor Ort [RI$152f.].

1 Die Qualitatssicherungimfasst alQuerschnittsfunktion die Aufgaben Qualitatspla-
nung, Qualitatskontrolle und Qualitatslenky@P 14 S.17]. Zukinftig erméglicht
die Vernetzung von Objekten eine kontinuierliche Uberwachung im tatsachlichen
Einsatz, wodurch B. Konstruktionsprobleme erkahund behoben werden [PH15

S.g]

Trotz der funktionalen Sicht eines produzierenden Unternehmens sind die drei Hauptge-
schaftsprozesse deutli¢gBP14 S.18]. Produktentstehungsprozess (produktbezogener,
technischer Informationsfluss), Auftragsabwicklungzess (auftragsbezogener, dispo-
sitiver Informationsflussiind der eigentliche FertigungsprozésigheBild 2-11).

® .
Eo ‘ Produktplanung/Produktmarketing ‘ - Von der Produkt-/Geschaftsidee ...
-— = (=
%% Entwicklung/Konstruktion =
] - Konzipierung [} - -
u S (e = ... Uber einen Erfolg versprechenden
328 ey = Geschaftsplan...
O_-a - Detaillierung s
QgL e
SE 2 ‘ Arbeitsplanung/NC-Programmierung ‘ =
o) - - - =2 ... zum Serienanlauf und
a8 ‘ Fertigungsmittelkonstruktion/-bau ‘ = erfolgreichen Markteintritt.
Industrieautomation, CAM-Systeme
& = Fertigions e

«
@ l Auftragstiberwachung
<3
)

1 Fertigungsauftrage initiieren
Fertigungsprozess

l Auftragsveranlassung

B
\QC:’
((/Qf?' | Mengenplanung |

Termin-/Kapazitatsplanung ‘

CAD: Computer Aided Design
. CAE: Computer Aided Engineering
Kundenauftrage bzw. CAM: Computer Aided Manufacturing
Absatzprognosen ERP: Enterprise Resource Planning

. FST: Fertigungssteuerung
stoflen Femgungs' und PPS: Produktionsplanung und -steuerung

Bestellauftrage an

Produktionsprogramm-
planung

Bild 2-11: Leistungserstellungsprozesse im Produktgeschaft [G814]

1 post Sales Support (haufig auch AffalesService) umfasst technische und kaufméannische Dienstleis-
tungen nach dem Kauf. Die Services leisten zum Teil einen wesentlichen Beitrag zurdémesdérung
und Kundenbindung [KM17Zal].
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Klassische Wertschopfusgysteme sindepragt durch die Leitidee der Massenproduk-
tion, die sich in der vorherrschende Funktionsorientierung und den etablierten Prozesse
der Leistungserstellung ausdriidRurch den Ubergang in das Informationszeitalter und
die skizzierte Evolution von Marktleistungen verlieren diese Pramissen zunehmend an
Gultigkeit [Pil06, S.97], [Red10Q S.36] (vgl. Abschnitte2.1.2und Abschnit2.2.]). Die
zunehmende Durchdringungn Serviceplattformen setzt unternehmerische Vermitt-
lungs und Koordinationskompetenz in Wertschopfungssystemen vopagls Ab-
schnitt2.2.7). Hintergrund sind Plattforanternehmen, die mit ihren Serviceplattfor-
men als Intermediar zwischen Kunden und Produzenten die Kundenschnittstelle besetzen.
Unternehmenaufen Gefahr in die Rolle austauschbarer Zulieferer gedrangt zu werde
und damit auch die Hoheit Gber die anfallenden Daten aus der Nutzung der Marktleistung
zu verlierefEPR17 S.27ff], [PMI+17, S.16], [MSG+17 S.43ff.].

Ein weiterer Veranderungstreiber sind die Marktleistungen ar(\sathAbschnitt2.2.7).
DatengetriebeneDienstleistungenveranden nahezu jede Unternehmensfunktiond

jeden ErstellungsprozegdH15 S.8ff.]. Beispielsweise wirkt sich eirngradiktive War-
tungmassiv auf die vorhandenen Wartunged Instandhaltungblaufe ausDie War-

tung setzt eine Ferndiagnose voraus, ermoéglicht dafur allerdings eine hohere Erfolgsquote
durch passendes Werkzeug sowie korrekte Ersatzteile beim Erstbesuch $P8fLp

Die notwendige Transformation hin zu eingmoduzierenden Dienstleistererfordert
grundlegende, in sich stimmige Anpasgen des Wertschopfungssystemabei sind
insbesonderdie Aktivitatenund dazugehdrigen Ressoura@em Leistungserstellunglie
Strukturder AufbauorganisatiosowiedasVerhaltender Akteure fir eine zielgerichtete
Kooperation zentrale Gestaltungsdimension@er Transformation[SFG04 S.25],
[PH15 S.4ff.] (sieheBild 2-12).

A Verhalten

Beitrag der
Dienstleis- _on '/
tungen ¢~ Produzierender

. Dienstleister -

" Aufeinander .
erfordert ( abgestimmte, gezielte )
. Verdnderung -
Produzent \ S

K

i

Struktur Aktivitaten

Zeit

Bild 2-122 Dimensionen zur Gestaltung des Transformationspfadénlehnung an
[SFG04 S.26]

Uber die Vernetzung samtlicher Aktivitaten zigistungserstellunmnerhalb eines Un-
ternehmens hinaus, erstreckt sich eine unternehmenstbergreifende Vernetzung. Die Ver-
netzung erfolgt irewei Dimensionen: Vertikale Integratiaimd horizontale Integration
(sieheBild 2-13).
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Bild 2-13: Vertikale und horizontale Integration von Wertschépfungssystemen nach
[DGK+15, S.14]

Vertikale Integration

Vertikale Integration steht fur die Verknuipfung der verschiedenerSlisteme zu einer
durchgéngigen Losung. Betrachtet werden Systeme auf den unterschiedlichen Hierar-
chieebenen eines Unternehménsn der Feldebene lber die Steuerungsl Prozess-
leitebene bis zur Betriebsind Unternehmensleitebene. In der Folge kdnnen physische
und technische Prozesse inklusiver ihrer unterstiitzenden Ressourcen mit Geschéaftspro-
zessen uber die verschiedenen Unternehmensebenen synchronisiert werden [PA13
S.36ff.]. Die Horizontale Integration beschreibt die Vernetzung beispielsweise von in-
telligenten Maschinen, Betriebsmitteln, Marktleistungen sowie Lagersystemen (vgl. Ab-
schnitt2.2.7) zu leistungsfalgen Wertschopfungssystemen. Einzelne Prozessschritte der
Leistungserstellung werden unter anderem durch die Verknipfung vBgsiEmen zu

einem durchgangigen, auch unternehmensibergreifenden System integriert. Die gesamte
Leistungserstellung von der Bedtieg bis zur Lieferung kann zwischen den beteiligten
Wertschépfungspartnern dynamisch erbracht werden [P3.5%].

Bedeutung im Kontext der Arbeit: CPS ermdglichen die Vernetzung intelligenter Sys-
teme untereinander und Uber Unternehmensgrenzen hinwvegrdes zukinftig mog-
lich sein, dasAnlagen zB. selbststéndig Verbrauchsmaterialien nachbestdies. er-
fordert tiefgreifende Anpassungen beispielsweise in der AuftragsabwiclKunginter-
nehmen bedeutet dies eine Transformation von einem reinen Produzenten hienzu ei
produzierenden Dienstleister, was enorme Auswirkungedi@augistungserstellung hat.
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Grundlagefur denzukinftigenErfolg sinddie durchgéangigeertikale undhornzontale
Integrationin Wertschopfungssystemesowie einSystems Engineerif§zur Planung
von WertschdpfungssystemfpGK+15, S.12ff.], [Bun1§ S.7].

2.3 Referenzmodell der Strategischen Planung und integrativen
Entwicklung von Marktleistungen nach GAUSEMEIER

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Spezifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse
von Wertschopfungssystemddie notwendigeWertschopfungssysteme zur Erbringung
derMarktleistungen/on morgerunterscheiden sich mitunter grundlegend von den Sys-
temen, die gegenwartig vorherrschen (vgl. Abscinit DabeiveranderrMarktleistun-
gennicht nur die did_eistungserstellungsonderrermdglichenneue Geschaftsmodelle

(z. B. Pay per Use)Um das vollstandige Potential auszuschdpfen, miussen Geschéaftsmo-
dell und Wertschépfungssystem konsistent zu einander geplant werden [GWE+17
S.7ff.]. Vor diesem Hintergrund wd die Spezifikationstechnik im Folgenden in das Re-
ferenzmodell destrategischen Planung und integrativen Entwicklung von Marktleistun-
gennachGAUSEMEIER eingeordnefsieheBild 2-14).
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...Zum Serienanlauf.
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Bild 2-14: Referenzmodell dStrategischen Planung umategrativen Entwicklung von
Marktleistungen naclAUSEMEIERET AL [GAD+14, S.15]

12 Eine ausfiihrliche Diskussion des Systems Engineerings erfolgt in AbszBnitt
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Der Prozess der Produktentstehung erstrecktveinider Geschéftsidee bis zum Serien-
anlauf (Start of Production SOP) [GP14S.25]. Er ist nicht als stringente Folge von
Phasen und Meilensteinen zu verstehen. Vielmehr handelt es um ein Wechselspiel von
Aufgaben, die sich in vier Zykléhgliedern lassn [GP14 S.25], [GAD+14, S.11ff.].

Erster Zyklus: Strategische Produktplanung

Dieser Zyklus charakterisiert das Vorgehen vom Finden der Erfolgspotentiale der Zu-
kunft bis zur Erfolg versprechenden Produktkonzeptiaer sog. prinzipiellen Lésung

als Grundlage fur den Entwicklungsauftrag. Der Zyklus beinhaltet die Aufgabenbereiche
Potentialfindung, Produktfindung, Geschéaftsplanung und Produktkonzipighuhgga-

ben detPotentialfindungensind Erfolgspotentiale der Zukunft zu erkennen und entspre-
chende Handngsoptionen abzuleiten. Wichtige Methoden sind die Szefiaacbnik,
DelphiBefragungen und Trendanalysen. Die anschlieR@ndeuktfindung beinhaltet

die Suche und Auswahl neuer Produltd Dienstleistungsideen zur ErschlieBung der
identifizierten Erfégspotentiale. In deGeschéaftsplanungwerden eine Geschaftsstrate-

gie und damit verbundene Geschaftsmodelle sowie Produktstrategien entwickelt. Ergeb-
nis ist ein Geschaftsplan, der den Nachweis erbringt, ob ein attraktiver Return on Invest-
ment zu erzielerst [GAD+14 S.11f], [GP14 S.25f.].

Zweiter Zyklus: Produktentwicklung, Virtuelles Produkt

Der zweite Zyklus bildet die Schnittstelle zur fachgebietstibergreifenden Produktkonzi-
pierung. Dabei adressiert er den doménenspezifische Entwurf sowie die @esgdee
Ausarbeitung und Integration der Ergebnisse der einzelnen Doméanen zu einer Gesamtlo-
sung. In der Produktentwicklung spielen die Bildung und Analyse von rechnerinternen
Modellen eine bedeutende Rolle, sodass sich der Begriff Virtuelles Produkt iaval Vi
Prototyping verbreitet hat [GAD+14.11f], [GP14 S.26].

Dritter Zyklus: Dienstleistungsentwicklung

Gegenstandles dritten Zyklus ist di&onkretisierung einer Dienstleistungsidee bis zur
Marktleistung.Dabei sind im Wechselspiel die Aufgaben ims#eistungskonzipierung,
Dienstleistungsplanung sowie Dienstleistungsintegration zu bearbBierKonzipie-

rung umfasst die Integration von Prozess, Werkzeug und Personal: Prozess stellt die ab-
lauforientierte Sicht auf der Dienstleistung dar; Werkzeugéasst alle erforderlichen
(physischen/technischen) Ressourcen und Personal subsumiert die notwendigen Fahig-
keiten zur Erbringung der Dienstleistung [GAD+5413f.].

13 Aufgrund des zunehmenden Stellenwerda Dienstleistungen im Kontext hybrider Produkte wurde das
etablierte Modell des Produktentstehungsprozességki@n-Modell) um den vierten Zyklus Dienst-
leistungsentwicklung erweitern [GAD+14], 81ff.], [GP14, S25ff.].
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Vierter Zyklus: Produktionssystementwicklung, Digitale Fabrik

Ausgangspunkt des Zyklust die Konzipierung des Produktionssystems, die im Wech-
selspiel mit der Produktkonzeption auszuarbeiten ist. Sie behandelt und integriert die vier
Aspekte Arbeitsablaufplanung, Arbeitsmittelplanung, Arbeitsstattenplanung und Produk-
tionslogistik. Es erfolgdie Integration zu einem verifizierten Produktionssystem. Die
Begriffe Digitale Fabrik bzw. Virtuelle Produktion verdeutlichen, dass ebenfalls rechner-
interne Modelle gebildet und analysiert werden [GADA3412], [GP14 S.26].

Ein Geschaftsmodell alsaggregiertes Abbild unternehmerischer Geschaftsloges-
mittelt gemalRAL-DEBEI/AVISON sowie OSTERWALDERPIGNEUR zwischen Geschéfts-
strategie und Wertschopfungsprozes$¢AA10, S.370f.], [OP02 S.2]. Es wird im
Rahmen der Geschaftsplanung erarbeitethildet die Grundlage zur weiteren Konkre-
tisierung. Dieser Einordnung wird auch im Rahmen dieser Arbeit gefolgt (siehe
Bild 2-15).

Strategische Ebene ’

5 g (hoch aggregiert) Geschiftsstrategie ‘

SE

5 g Ein Geschéftsmodell bildet die
e5 Taktische Ebene \ Geschiftsmodell ‘ Vermltflungsebe_ne zwischen
%E Geschaftsstrategie und

E ] ? ‘ Wertschépfungsprozessen.
s

5 s Operative Ebene -

= (sehr detailliert) ‘ Wertschoépfungsprozesse ‘

Bild 2-15. Geschéaftsmodell als Vermittlungsebene zwischen Geschéftsstrategie und
Wertschopfungsprozessen in Anlehnung an [AS1B71], [Leh14 S.21]

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Kern der Arbeit ist die Spezifikation von Wert-
schopfungssystemen. Die angestrebte Spezifikationstechnik ist daher insbesondere an
den Schnittstellen zwischen Geschaftsplanung, Produktkonzipierung, Dienstleistungs-
konzipierung und Produktionssystemkonzipregeinzuordnen. Wertschopfungssysteme
bilden die Grundlage zur Operationalisierung von Geschaftsmodellen und beschreiben
die Leistungserstellunder Marktleistungin der Literatur wird das Wertschépfungssys-

tem als eine wesentliche Komponente bei der Betumg von Geschaftsmodelléme-

sehen [OP10S.16ff.], [SSLO] S.202],[Wirl3, S.120ff.], [AA10, S.367].

14 An dieser Stelle werden wertdem Begriff Wertschépfungsprozesse jegliche Prozesse zur Leistungser-
stellung (zB. Prozesse zur Fertigung, Prozesse zur Dienstleistungserbringung) verstanden (vgl. Ab-
schnitt2.2.2).

15 Eine ausfiihrliche Diskussion von Ansétzen der Geschéftsplanung bezogen auf Wertschépfungssysteme
erfolgt in Abschnitt3.4.1
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2.4 Planung der industriellen Wertschépfung

Das primare Ziel unternehmerischer Tatigkeiten ist Gewinne zu erwirtschaften und Ren-
diten zu erzielenDaflr bedarf es Kunden mit einem entsprechenden BeotatEiner
Zahlungsbereitschaft fur die erbrachte Leistutig hoher ist als die zur Erbringung ein-
gesetzten Ressourcen. Eine effektive und effizieatgtungserstellungirkt sich positiv

auf das Unterrfemensergebnis aus. Die Erbringung der Leistung ist allerdings ein her-
ausfordernder Aufgabenkomplexit einer Vielzahl an beteiligten Akteuren E. Ein-

kauf, Logistik, Fertigung). @Mmalsschliel3en sich Akteutenternehmensiibergreifemd-
sammenum durch Aifgabenteilung Effizienzsteigerungen zu erzig@BB+12, S.3f.].

Vor diesem Hintergrund bekommt ddeschreibung und Analyse véMertschopfung-
systemereine besondere BedeutuWfertschépfungssystentelden durch dieSchnitt-
stellen zu beteiligten Akteuneeinenunternehmensiubergreifenden Kontext Daher
adressiert Abschni.4.1zunachst den Aufbau von Wertschopfungssystemen mit den
theoretischen Grundlagen von Wertkettdar Prozessorientierung deeistungserstel-
lungsowie den Wechselwirkungen der Akteure. In Atrstt 2.4.2wird davon ausgehend
das Zusammenspiel von Marktleistung und Leistungserbring im KonteRtaterngler-
artiger Systemerlautert.

2.4.1 Aufbau von Wertschépfungssystemen

Ein Wertschdpfungssystem ist im Sinne des eingefuhrten Begriffsverstandnisses (vgl.
Abschnitt2.1.3 Teil eines Ubergeordneten Gesamtsystdnis.theoretische Untersu-
chung der Wertschdpfung erfolgt auf drei aufeinaralgbauenden Hierarchieebenen:
Makroebene, Mesoebene und Mikroebene [JaB8101f] (sieheBild 2-16).

Makroebene ()

e
A

Mesoebene ‘>ﬁ
\
|

Mikroebene ([ X&) ( ) )

Bild 2-16: Hierarchieebenen der Wertschdpfung ndeReLLo[Jan10, S.12]

Die Makroebene fokussiert die volkswirtschaftliche, makrookonomische Perspektive
und erfasst ZB. den Beitrag von Wirtschaftssektoren zum NationaleinkommeriviBie
soebenebericksichtigt die zwischenbetriebliche Wertschoépfung innerhalb einer Bran-
che. DieMikroebene umfasst die innerbetriebliche Wertschdopfung und betrachtet dabei
z.B. die Wertschopfungsprozesse unessourcen [Janl1(s.11f.]. Die Strukturierung
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nach Hierarchieebenen unterstitzt das Verstandnis Uber Veranderungen auf den Ebenen
und die Auswahl geeigneat®ethoden.

Die von PORTER eingefiihrte Wertkett& ordnet sich auf der Mroebene ein(siehe

Bild 2-17). Sie zielt auf die Analyse und Bewertung Wettbewerbsvorteilen eines Un-
ternehmens alnternehmen werden dabei als Ansammlung von priméren und unterstit-
zenden Wertschopfungsaktivitéaten betracfRer14 S.63ff.], [VDI15, S.21].

Unternehmensinfrastruktur

#Qﬁtifﬁiffeuﬂgi Personalwirtschaft
aktivitaten Technologieentwicklung .
Beschaffung £ E
Primare Eingangs- Opera- MaLk:;ing Ausgangs- Kunden-

Wertschépfungs-

aktivititen logistik tionen R logistik | dienst

Bild 2-17: Wertkete nachPoRTER[Porl4, S.64]

Primare Wertschépfungsaktivitaten leisten einen direkten Beitrag zur Leistungserstel-
lung. Sie bendtigen dazu zentrale Ressourcen, die vomatemstitzenden Aktivitaten
bereitgestellt werdenUnterstutzenddktivitaten kdnnen sich sowohl auf die gesamte
Wertkette verteilen als auch gezielt einzelne Primaraktivitdten unterstitzen ,[Porl4
S.61ff.]. Die Wertkette wird unternehmensspezifisch auf physischer Ebene ausgepragt
[Porl4 S.75ff.], [SLO2 S.28]. Dieerstellte Leistung als Ergebnis der Wertkette wird an
ein anderes Unternehmen oder an Kunden weitergegeben.

PORTERSWertkette zielt primar auf die funktionsorientierte Betrachtung ab; jede Aktivi-
tat entspricht einer spezifischen Funktion. Ergebnis der tleurdorientierung ist die
Aufbauorganisation. Diese vertikale Sicht legt die hierarchische Gliederung sowie die
Weisungsbefugnisse feddie Prozessorganisationist die horizontale Sicht, dh. eine
Gliederung entsprechend der Leistungserstellung. DurthidAing der Prozessuf die
Aufbauorganisation zeigt sich diblauforganisation. Sie ordnet den Leistungserstel-
lungsprozessen die aufbauorganisatorischen Funktionseinhef@P x4 S.238].

18 Eine Wertkete beschreibt eine Abfolge von Aktivitaten eines Unternehmens, durch die die Marktleis-
tung entworfen, hergestellt, vertrieben, ausgeliefert und unterstiitzfPor14 S.65].
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Die skizzierterVeranderungesowohlder Marktleistung (sieh&bschnitt2.2.1) als auch
der damit einhergehendéristungserstellun¢siehe AbschnitR.2.2 erfordern ein Um-
denken bei der Gestaltung durchgangiger, effizienter Prozessketten. Grutadiagand
die beteiligten Akteure sowieihr Bewusstsein flr dd3rozessergebnisind die Kunden-
zufriedenheit(sieheBild 2-18). Erfolgsfaktor ist eine zielgerichtetusammenarbeit
uber Abteilungsgrenzen und Fachdisziplinen hiny&g14 S.238].

Status feststellen. Status feststellen. Status feststellen.
Vereinbarungen Vereinbarungen Vereinbarungen
treffen und treffen und treffen und

umsetzen. umsetzen. umsetzen.

Leistungserstellungsprozess als Einheit

Reduzierte Durchlaufzeit

Bild 2-18 Prozessorientierung in Anlehnung an [GR$4239]

Ein Unternehmen ist jedoch kein geschlossenes System, das Leistungen von einem Un-
ternehmen empfangt, diese transformiert und das Ergebnis an seine Kunden weitergibt;
vielmehr besteherwahrend der gesamten Transformation unzahlige Schnittstellen
Umwelt Uberdie Arbeitsteilung innerhalb eines Unternehmens hinaus besteht in der Re-
gel auch eine Arbeitsteilung zwischen den Akteuren innerhalb eines Wertschdpfungssys-
tems, dh. danige Teilleistungen werden selbst erbracht, andere Ubernehmen Partner in-
nerhalb des Systemgor diesem Hintergrund stehen dikteure oftmalsin Beziehung

zu einander (z. B. Finanz, Informations oder Leistungsaustausch) [BBB+12.5ff.],
[DCD+14, S.5008ff], [GHK+15, S.5ff.], [MHPO8, S.182ff.] (sieheBild 2-19).
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Bild 2-19: Struktur eines Wertschopfungsgyss in Anlehnung an [BBB+12X5.6],
[DCD+14, S.5011],[MHPO08, S.184] (vgl. Abschnit.1.3

Grundsatzlicthestehen die Optionen Eigenerstellung, Fremderstellun¢gooperation
[SM15, S.34f.]. Die Wertschopfung wird dadurch von der Mikrauf die Mesoebene
erweitert Es ist eine entrale unternehmerische Entscheidung, die Grenze des Systems zu
definieren[ZSM04, S.220ff.], [Jan1Q S.14],[BBB+12, S.5ff.]. Grundlage fur die Ver-
knupfungvon Wertketten zu Wertschopfungssystemen sind Informatiom$ Kommu-
nikationstechnologierbiese bieten nicht nur die Mdglichkeit betriebliche Informationen

zu speichern, auszuwerten und Prozesse zu unterstitzen und zu op{im&nerinfor-
mationsbeziehungenyondern vielmehbeeinflussen sie durch datenbasierte Dienstleis-
tungen und neuartigérlésmodelle (zB. Pay per Use) auch Leistungserstellungsd
FinanzbeziehungenJnternehmen sehen darin insbesondere neue Mdoglichkeiten zur
Auslagerung von Geschaftsprozessen, um die Leistungsfahigkeit ihrer Marktleistung und
des gesamten Wertschopfissgstems zu steigeffGWE+17, S.35ff.], [Bun15 S.16],

[RS95 S.75ff.], [PH15 S.9]. Unter strategischen Gesichtspunkten erscheint es sinnvoll
die Leistungserstellung stringent mit den beteiligten Wertschopfungspartnern zu planen
[BBB+12, S.5ff].

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Die Hierarchieebenen strukturieren den vielschich-
tigen Themenkomplex und verdeutlichen den Ubergang von der innerbetrieblichen Wert-

7 In einer Umfrage des Instituts fur Innovation und Technik (iit) stimme¥b6ér befragten Unternehmen
der Hypothese zur, dass durch die Digitalisierung neue Mdglichkeiten zur Auslagerung von Geschafts-
prozessen entstehen [Bun15186].
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kette zu einem Ubergreifendenterorganisationalen System. Eine Vielzahl an Schnitt-
stellennicht nur innerhalb eines Unternehmens, sondern insbesondere zwischen den Or-
ganisationen eines Wertschopfungssystandie Folge. Unter strategischen Gesichts-
punkten ist es sinnvoll, die einzelnen Teilaktivitdten im SinneGdsams$ystems zu be-
trachtenIn diesem Kontext spielt die Definitiasher Eigen und Fremdleistung eine ent-
scheidende Rolle; sie legt digstemgrenzand den Rahmen zur Gestaltung der Prozess-
organisation fest. Hierbest die zielgerichtete Zusammenarbeit von Akteuren tber Ab-
teilungs- und Unternehmensgrenzen sowie Fachdiszpliein Erfolgsfaktor.

2.4.2 Planung von Wertschopfungssystemen

Marktleistungen werden grundsétzlich durch Wertschopfungssysteme erbracht (siehe
Abschnitt2.2.2); analog zuen Lebenszyklusphasen vbtarktleistungerexistierenun-
terschiedlicheSichtenauf Wertschopfungssysten(sieheBild 2-20). Unterschiedenen
werden die Sichten fidie Entwicklung die Erstellungowie die Nutzung deviarktleis-
tung[VK13, S.4ff], [PH15, S.4ff.].

Sicht auf das Wertschopfungssystem wahrend der...

Marktleistungs- Marktleistungs- Marktleistungs-
entwicklung erstellung nutzung
] i —E—4l8 E‘:'

o W, Q
® 1

27

Bild 2-20:  Sichten auf Wertschdpfungssysteme in Anlehnung an [V&8B [PH15,
S.4ff]

Die Marktleistungsentwicklung adressiert i@ Bereiche Planung und Entwicklung der
Produkte und Dienstleistungefiiel sind Wettbewerbsvorteileum Beispiel durcinno-
vative Marktleistungskonzeptdie Marktleistungserstellung fokussiert die eigentliche
Herstellung (zB. Produktion, Montagejer MarktleistungBeteiligte Partner besitzen in

der Regekomplementéare Kompetenzen und erganzen sich in ihrmsehopfugsakti-
vitaten Kooperationsgriinde sind, dass alle Teilaktivitdten im Sinne der Gesamtleistung
durch das Kollektiv gunstiger, besser oder schneller erbracht werden kbDmmktarkt-
leistungsnutzungzielt vor allemauf die Generierung und Auswertung von éuatvah-

rend der Nutzungderdes Konsums der Marktleistung ab [PH$54ff.]. Zwischender
Entwicklungs, Erstellungs und Nutzungssichexistieren Wechselwirkungen, wodurch
sich ein zusammenhangend@srtschopfungssystenzur Entstehung von Marktleistun-
genergibt [VK13, S.4ff.], [BBB+12, S.6]. Weitere Sichtewie Logistik, Marketing und
Vertrieb ergeben sich beispielsweise durch die Funktionsorientierung (siehe Ab-
schnitt2.4.7).
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Oftmals entstehen Wertschdpfungssysteme durch gezielte Entscheidungen der Unterneh-
mensfuhrungz. B. Umsetzung neuer Geschaftsmodelteler bauen auf historisch ge-
wachsenen Strukturen auf &. Einfihrung neuer Fertigungstechnologi¢WSKOS,

S.90], [EGK+16 S.50]. Eine Orientierungshilfe bei d®anungpietetin beiden Fallen

der Lebenszyklus vowertschopfungssystemenieser umfasst drei Hauptphasen: Initi-
ierung, Betrieb und Weiterentwicklungi€éheBild 2-21).

PM LM

Initilerung Betrieb Weiterentwicklung

WSS-
Lebens- >Konfiguratio>> Planung > >Organisatio> Kontrolle > > Modifikalior>
zyklus

PM: Produktionsmanagement

LM: Logistikmanagement WSS: Wertschépfungssystem Schnittstelle

Bild 2-21: Lebenszyklus von Wertschdpfungssystemen in Anlehnung an [WES$@8

Gegenstand ddnitiierungsphase ist die Konfiguration und Planung des Wertschop-
fungssystemsDie Konfiguration bezieht sich auf die Aufnahme und Analyse des etab-
lierten Systems. Zur Planungfgpen unter anderemiie Auswahl von Wertschépfungs-
partnern, die Ermittlung zukunftsrelevantéigkeiten und Ressourcen sowie die ganz-
heitliche Ausrichtung des Wertschépfungssystdmsler Betriebsphasewird die Stra-
tegie operationalisiert. Es werden Indikatoren arganisationalersowie strategischen
Kontrolle und Messung der Leistungsfahigkeiefiniert. Operativ unterstitzen in dieser
Phase zB. das Logistikmanagemeanhddas Produktionsmanagemente Modifikation

des Wertschopfungssystems erfolgt im RahmeWisterentwicklung; etablierte Part-
ner scheiden aus, neue Wertschopfungspartnetenér. T. dynamisch und alloc)in-
tegriertfWSKO08, S.90ff.].

Eine Synchronisation zwischen den Lebenszyklen hybtidestungsbindelind Wert-
schopfungssystemen offenbar¢rschiedeneSchnittstellen (siehe Bild 2-22): (1) Im
Rahmen der Planung von Marktleistungen wird ein Geschéaftsmodell mit ersten Aktivita-
ten, Ressourcen und Partnern entwickelt, die auf Seiten der Initiierung von Wertschop-
fungssystemen aufgegriffen und konkretisiert werden. (2) Die Indikatoren aiuhgs-
kontrolle betreffen gleichermaf3en Saahd Dienstleistungen. Digrstellungder Markt-
leistung findet wahrend der Betriebsphase statt, daher existieren Wechselwirkungen mit
der Implementierung und Nutzungsphase des hybriden Leistungsbiindels. Rial Beis

die vorausschauende Wartung, bei der ein Produkt wahrend der Nutzung Daten an den
Kundendienst Ubermittelt, woraufhin auf Basis ausgewerteter Daten die entsprechende
Dienstleistungserbringung ausgeldst wii@). Erfolgt wahrend der Nutzung eineglini-

den Leistungsbindels eine Funktionserweiterung durch Softwareupdates, ist das Wert-
schopfungssystem dahingehend zu modifizieren (vgl. Absch@jtfPH15 S.4ff.].
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PM LM

Initiierung Betrieb Weiterentwicklung

WSS-

Lebens- Konfiguration Planung Organisation> Kontrol|e> Modifikation

zyklus

Auflésung \

Schnittstelle

HLB-
Lebens- ) Planung \ Entwicklung ) 'mplemen- Nutzung )
zyklus // tierung //

PM: Produktionsmanagement WSS: Wertschépfungssystem
LM: Logistikmanagement HLB: Hybrides Leistungsblndel
Bild 2-22:  Schnittstellen zwischen den Lebenszyklen hybrigestungsbindelund
Wertschopfungssystemen

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Die Wechselwirkungen zwischen den Lebenszyklen
von hybridem Produkund Wertschopfungssystem zeigen, wie eng die Wechselwirkun-
gen zwischen Marktleistung und Leistungserstellung sind. Vor diesem Hintergrund er-
scheint eine Unterstutzung bei der Planung von Wertschopfungssystemen sinnvoll. Des
Weiteren zeigen die untersciehen Sichten von Wertschépfungssystemen die Viel-
schichtigkeitvon Wertschépfungssystemebie hier vorliegende Arbeit zielt vornehm-

lich auf die Planung von WertschopfungssystemerUafiso mehr stellt sich eine integ-
rative Betrachtung ddPlanungvon Maiktleistung und Wertschopfungssystem als ziel-
fuhrend heraus.

2.5 Einordnung in die Theorie des Systems Engineering

Die beiden Abschnitt®.3und2.4 haben aufgezeigt, dass die Herausforderungen an den
Schnittstellen zwischen d@anungder Marktleistung underPlanungdes Wertschop-
fungssystems vielfaltigind. Die Schnittstellen sind von Interdisziplinaritat in Kommu-
nikation und Kooperation gepradgin vielversprechender Ansatz derartigen Herausfor-
derungen zu begegnen ist das Systems EngineerinG®B5y+13 S.6ff.].

Systems Engineering versteht sichidalrchgangigerfachdisziplinibergreifender Ansatz

fur die Entwicklung technischer Systerf@DS+13 S.20], [INC14, S.17ff.]. Kern ist

das Systemdenken, mit dem das Verstandnis und die Beherrschung komplexer Systeme
sowie die Orchestrierung involviertékteure ermdglichtwird [HWF+12, S.27ff.],

[Kail4, S.17]. HITcHINS beschreibt mit seiner allgemeingultigen Definitdia Kernphi-
losophie von SE als

Aart and science of creating whol e
[Hit07, S.91].

s ol
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Historisch betrachtdtat SE immer dann auf den Plan, wenn die Herausforderung durch
eine neue Form der Komplexitat gepragt viie Wurzeln des Systems Engineering lie-
gen in der philosophischen Diskussion zur allgemeinen SystemthBeREALANFFY
kritisiert die deduktiven Midahren der Naturwissenschaften, welche Einzelphanomene
isoliertbetrachtefiBer84, S.17ff.]. Vielmehrmissteritr eine systemorientierte Betrach-
tungdie Phanomene in ihrer Vernetzung beschrieben werden [GDS+23). Beginn

des industriellen Einsatzesn SE waren in den 40er Jahren die Bell Laboratories. Das
interdisziplinare Systemdenken spielte eine zentrale Rolle bei der Planung von Telekom-
munikationsnetzwerken. Fur militarische Lufind Raumfahrtprogramme weiterentwi-
ckelt, setzten sich die Konzepdes Systems Engineerings letztendlich ab Ende der 50er
Jahre durchHit07, S.245ff.], [GDS+13 S.22]. Zahlreiche Handbuicher, Best Practices
und Standarddieser Zeitdokumentieren den Durchbruddeutzutage treiben weltweit
verschiedene Interessengreppdas Systems Engineering in seinen vielfaltigen Facetten
voran: Vom Anforderungsmanagement tUber das Projektmanagement bis zur modellba-
sierten Verifikation und Validierungils ein exponierter SESchwerpunkt hat sich die
durchgéngige Beschreibung und Ayss des zu entwickelnden Systems auf Basis diszip-
linibergreifender rechnerintegrierter Systemmodelle (M@daledSydems Enginee-

ring) herauskristallisiert [GDS+13%.22ff.].

Im Folgenden werden daher das Systems Engine&omgept nacltHABERFELLNER ET

AL. (vgl. Abschniti2.5.1) und das ModeBased Systems Engineering (vgl. Ab-
schnitt2.5.2 vorgestellt. Anschlie3end erfolgt eine Einordnung von Wertschdpfungssys-
temen in das-EbenerModell nachHITCHINS (vgl. Abschnitt2.5.3.

2.5.1 Systems Engineering-Konzept nach HABERFELLNER ET AL.

Das Systems Engineerit@onzept nactHABERFELLNER ET AL stellt eine etablierte Me-
thodik zur Bearbeitung von Problentdar.Die Losung des betrachteten Problems wird
oftmals durch eine Vielzahl an Fakém beeinflusst, wie Facbind Methodenwissen oder
Situationskenntniss&iel des SEKonzepts istlaher dieBereitstellung der methodischen
Komponente undie sinnvolle Abstimmung der anderen Faktoren [HWFE-L27]. Das
Konzept gliedert sich in drei Eben: SEPhilosophie, Problemlésungsprozess und Tech-
nikender Systemgestaltung und deésojektmanagementsi€heBild 2-23).

18 HABERFELLNER ET AL beschreiben ein Problem als Differenz zwischen der gegenwartigen Jituadio
dem erwarteten Zielzustand [HWF+12,23].
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Strategische Ebene . . . .
Systems Engineering Philosophie

Systemdenken Vorgehensmodell

Operative Ebene
Problemlésungsprozess

Systemgestaltun
Problem i L : Projekt- Lésung

Architektur- Konzept- management
gestaltung gestaltung

| l

Techniken der Techniken des
Systemgestaltung Projektmanagements

Tool-Ebene

Bild 2-23: Systems EngineeriAgonzept nactHABERFELLNER ET AL{HWF+12, S.28],
[Ech16 S.33]

Die SE-Philosophieumfasst das Systemdenkamd das Vorgehensmodell. Sie bildet die
strategische Ebene und betrachtet das System ganzhéli®bRFELLNER ET AL schla-

gen hierfur die drei Perspektiven umgebungsorientiert, wirkungsorientiert und struktur-
orientiert vor [HWF+12S.33ff.], [Kail4, S.17f.], [Ech16 S.33]. DerProblemldsungs-
prozessbeinhaltet die kreativen Aufgaben zur Losungsfindung (Systemgestaltung) sowie
das Projektmanagement mit organisatorischen und koordinativen Aspekten. Die unterste
Ebene unterstitzt den Problemlosungsprores3 echniken der Systemgestaltung und

des Projektmanagements.

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Das Systemdenkegrleichtert das Verstandnis und
die Gestaltungémplexe Zusammengang&\(ertschopfungssystemdabei werden die
Prinzipien des Systemdenkens durch modellhafte Abbildungen unterSigt@&rundge-
danken des Vorgehensmodells {BRlosophieférderndas TopDown-Vorgehen sowie
das Denken in alternativen Lésungsmadglichkeiten, welche bei der integr&ntwick-
lung von Marktleistungen und Wertschépfungssystemen haufig vorkommen

2.5.2 Model-Based Systems Engineering

Die Verwendung von Modelleist in den Ingenieurwissenschaftéir unterschiedliche
Einsatzzwecketabliert (AbschnitR.1.4 [Winl1, S.4], [Lin09, S.11]. Das Systems En-
gineering stellt das Systemdenken in den Vordergeumer ganzheitlickenund interdis-
ziplinaren Betrachtung(Abschnitt2.5.1). Beim ModelBasal Systems Engineering
(MBSE) ist en Systemmodellzentraler Punkt der Entwicklungs beschreibt das Sys-
tem fachdisziplinibergreifend sowie fur alle betedigtFachdisziplinen gleichermafien
les und nachvollziehbafGDS+13 S.36], [IKD+13, S.337f.], [Kail4 S.24ff.].
Dadurch ergeben sich besondere Herausforderungen Blodedlierungssprache
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DasSystemmodelbildet eine fachdiszipliniibergreifende Beschreibung des betrachteten
Systems. Im Kontext der Produktentstehung kann das Systemmodell in verschiedenen
Bereichen unterstiitzend eingesetzt werden [Kebl26], [Ech16 S.35]: Interdiszipli-

nare Systembetratting, Kommunikation und Kooperation, Dokumentation, Analyse des
Systems, Ubergang in die Konkretisierung, Bindeglied zwischen Produktdaten sowie Ve-
rifikation und Validierung (siehBild 2-24).

Interdisziplinére Kommunikation
Systembetrachtung und Kooperation

Systemmodell
[

Verifikation e e T .
und Validierung E— \ Dokumentation

Daten- und Ubergang in die Analyse des
Informationsmanagement Konkretisierung Systems

Bild 2-24: Einsatzbereiche des Systemmodells in Anlehnung an [K&i24], [Ech16
S.35]

Grundsatzlich ermdglicht d&ystemmodell eine ganzheitlicheerdisziplinareSystem-
betrachtung wodurch es das Systemdenken férdédr diesem Hintergrund ist zu kl&-
ren, welche Informationen tGber das System interdisziplinar sind und das einheitliche Ver-
standnis unterstitzen [Kail8.27]. Des Weiteren stellt das SystemmodellRigtfam

zur Kommunikation und Kooperatiditir involvierte Akteuredar. Die Beteiligten sind
oftmals Experten einzelner Disziplinen, sodiss disziplinspezifische Begriffswelt zu
Missverstandnissen fuen kannDaher ist die zielfihrende Abstimmung der Bedgdn

ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Entwicklung von Systeniaa graphischéNota-

tion ist ein wirksames Mittel, bei allen Beteiligten ein einheitliches Verstandnis zu erzeu-
gen[Fra0g S.44f.], [Kail4, S.29]. Teilziel des MBSE ist daher ein Ausaksmittel, das
interdisziplinare Systemmodellierung ermdglicint.der Konsequenz wird dadurch ein
umfassendes, bereichsubergreifendes Systemverstandnis erzeugt §Katl4Ech16
S.35f.]. Heutzutage entstehen im Rahmen der Produktentstehung daehnsiesziplin-
spezifische Modelle. Anderungen werden oftmals nicht protokolliert und ausschlieRlich
in den spezifischen Modellen eingepflegt. Zudem birgt es die Gefalnindagkte Zu-
sammenhange nicht erkannt und zustandige Dritte nicht informiert weén#lensisten-

zen sind die Folge und fuihren i.d.R. zu zertd kostenintensiven IterationsschleifBmne
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DokumentatiomlesSystemmodedileistetdahereinen Beitrag, die notwendigen Informa-
tionen bereitzuhalteanddurch eine darauf aufbauendaalyse deSystemgegenwar-

tige oder zukunftigeZusammenhangeu erkennen [Kail4S.31], [Echl6 S.36],
[HWF+15, S.371]. Die kooperative Erarbeitung des Systemmodells bildet die Grundlage
fur die Konkretisierunginnerhalb der einzelnen Fachdisziplindm Entwicklungsge-
scheherunterstitzt dasSystemmodelkein durchgangigeBaten und Informationsma-
nagementDie im Systemmodell mhaltenerDaten undnformationen werden von den
Fachdisziplinen weiterverwendet und Anderungen entsprechend angepasst. Aufgrund der
Verknipfung von Informationen sind Anpassungen im Systemmodell fur alle Beteiligten
nachvollziehbarDies stellt die horizontale (Uber alle Aspekte im Systemmodell) und ver-
tikale (zwischen dem Systemmodell und spezifischen Modellen) Konsistenz der Daten
sicher.Unter Bericksichtigung der im Systemmodell enthaltenen Informationen unter-
stutzt es di&/erifikation und ValidierungKail4, S.31].

Die Beschreibung eines Systemmodeitfolgt mithilfe von drei Bausteine: Sprache
Methode und Werkzeuguntéiizung [FMSL2, S.16ff.], [Kail4, S.26], [IKD+13,
S.339 (sieheBild 2-25).

/" Methode

. System-
\_modell /

\
N

N\
N

/ /"/ \‘\ / "\‘
/ Sprache \ /" Werkzeug \

Bild 2-25. Bausteine zur Beschreibung des Systemmodells in Anlehnudgsar ET
AL. [IKD+13, S.339], [Kail4, S.27]

Eine abgestimmte Konntation dieser ermdglicht den wirksamen Einsatz des Systemmo-
dells im Unternehmenskontext. Die Modellierungssprache ist dabei zentrales Ausdrucks-
mittel. Die Methode legt die Art und Weise sowie den Zweck der Anwendung der Mo-
dellierungssprache fesDie Dargellung der Modelle erfordert ein Werkzeug [Kajl4
S.26], [Est08 S.2ff.], [RFB12 S.101ff.].

EineModellierungsspracheist einfiir alle Disziplinen gleichermal3en lesbares und ver-
standliches Ausdrucksmittetu Beschreibung des Systemmoddlsbschnitt 2.1.4
[FMS12 S.16ff.], [IKD+13, S.339], [Kail4, S.34]. Bevorzugt werden semiformale Mo-
dellierungssprachen fir die interdisziplindre Beschreibung des Systatgnédrmale
Sprachermemmen die Kreativitat der Beteiligtend flihren zu Akzeptaproblemen bei
den Anwendern [Kail4S.34f.], [Moo09, S.756ff.].
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Zur Modellierung des Systemmodells werden vorwiegend graphische Notationen ange-
wandt. Sie spielen ihre spifischen Vorteile bei der effektiven und effizienten Bearbei-
tungundder Wahrnehmung auSFP+09 S.612ff.], [Kail4, S.35]. Haufig werden die
Vorteile jedoch nicht vollstandig genutzt, weil die Bedeutung der Sprachdefinition unter-
schatzt wird [JWK+08S.5ff.], [Moo09, S.756ff.]. Wahrend die abstrakte Syntax und

die Semantik exakt definiert werden, wird die visuelle Reprasentation oftmals als trivial
betrachtetDer graphischemotationwird oftmalsein rein asthetischer Charakter beige-
messen [Echl 6. 37],[Moo07, S.481ff.]. Eingangige Visualisierungen beeinflussen je-
doch mal3geblich das Modellverstandnis; Menschen erfagséfihrer Umgebung visu-

ell und leiten daraus Informationen. alisualisierungerhelfenbei der Analyse und In-
terpretation komplexer Zusammenhafgecl7ol]. Eine Untersuchung unterstreicht die
Aussage: 786 der Befragten halten Visualisiereai Geschaftskommunikatidir wich-

tig [KPW13, S.44]. Die graphischeéNotation dient der Ubermittiupeiner Nachricht von
einem Sender an einen Empfanger. Der Modellersteller nutzt die Symbolik zur Codierung
seineNachricht. Der Modellnutzer muss diese decodieren, um die eigentliche Nachricht
zu empfangen [Kail4S.36], [Moo09, S.756ff.] (sieheBild 2-26). Die erfolgreiche
Ubermittlung der Nachricht hangt im Wesentlichen von einer eindeutigen Symbolaus-
wahl ab [Kail4 S.36].

Gesendete
Nachricht

Empfangene
Nachricht

— Medium
yo N
'L ‘ Codierung 5 o | Decodierung
a
—
Modellersteller Diagramm Modellnutzer

Bild 2-26: Theorie der Kommunikation unter EinsgtaphischeNotation in Anlehnung
an[Moo09, S.756ff.], [Kail4, S.36], [Ech1g S.38]

Ein zentraler Faktor bei der Auswahl einer geeigneten Modellierungssprache ist die Be-
nutzung&eundlichkeit der Sprachérlernbarkeit, Einpragsamkeit, Effektivitat, Effizi-

enz, visuelle Wahrnehmbarkeit sowie Benutzerzufriedenheit [SRE16ff.]. Erlern-
barkeitund Einpragsamkeitzielen darauf ab, dass sich Benutzer die Sprache schnell an-
eignen und diese auch nach langerer Zeit ohne ihre Anwendung noch beherEsitélen.
tivitdt und Effizienzkennzeichnerdie fehlerfreie, schnelle Modellerstellung durch den
Benutzer.Die visuelleWahrnehmbarkeibeschreibt die definierten Elemente (Formen,
Farben).Die einzelnen Faktoren wirken sich auf die Benutzerzufriedenheit aus. Diese
wird mittels der individuellen Wahrnehmung wahrend der Modellierung und Interpreta-
tion gemessen [SRC18.15ff.], [Kail4, S.37], [Ech16 S.38f], [Hog1Q S.311ff]. WIE-
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DERKEHRET AL. erganzen, dass die Bereitstellung einer strukturierten Modellierungsum-
gebung sowie ein Baukasten mit Grundbausteinen fur eine schnelle Fokussierung auf we-
sentliche Informationen Erfolgsfaktoren fur die Wahrnehmung von Modellierungsspra-
chen darstelle. Die Identifikation von Systemrelationen wird durch FHussd Bezie-
hungslinien unterstitzt, wodurch das Modellverstandnis geférdert wird. Dartiber hinaus
begiinstigt eine Uberschaubare Vielfalt unterschiedlicher Konstrukte die Akzeptanz von
Modellierungsprachen, da sie leichter erlernisand und Redundanzen vermieden wer-
den. Haufig werden Modelle durch interdisziplinare Gruppen in Workshops ergrbeite
anschlie3end aufbereitet und wiederum diskutiert. Digitalisierte Modelle dienen dabei als
Diskussionsgindlage. In diesem Zusammenhang identifizieNéIEDERKEHR ET AL

eine Werkzeugunterstiitzung fur die Modellierisayvohlim Workslop (z.B. in Form

eines Karterets)als auch mithilfe eines Softwarewerkzeugs als wesentliche Erfolgsfak-
toren [WEG+15]. S4f.], [GDN+10 S.723ff.].

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Der Einsatz von Modellen als Kommunilkaianit-

tel zur Vereinfachung und Darstellung komplexer Sachverhalte ist in den einzelnen Fach-
disziplinen etabliertZiel ist ein einh#éliches Systemverstandnigelches als Schlissel

fur den Erfolg in der Entwicklung gilt. Voraussetzenglafir sind eine eingangige, be-
nutzungsfreundliche Modellierungssprache, eine Methode zur Anwendung der Sprache
sowie eine Werkzeugunterstutzung.

2.5.3 5-Ebenen-Modell nach HITCHINS

Das 5EbenerModell nachHITCHINS strukturiert das Systems Engineering aus Sicht ei-

ner angewandten Systemwissenschaft. Er defidieriinf Anwendungsebenen: Produkt

SE, Projekt SE, Unternehmensbezogenes SE, Industriebezogenes SE und Sozio6konomi-
sches SEHIit07, S.133ff.] (sieheBild 2-27).

sb
evﬁ\en 920990
(3]
@d‘
©

0\ .
bég’ Q‘o‘Ekt SG

Produkt
SE

SE: Systems Engineering

Bild 2-27: Das 5EbenerModell nachHITCHINS[HIt07, S.114], [Ech16 S.63]
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JedeEbene ist integraler Bestandteil der Nachfolgenden, wodliechiinf Ebenen mit-
einander vernetzt sind [HitQB. 133ff.].

1) Die EbeneProdukt SE fokussiert das zu entwickelnde System. Das umfasst das zu-
grundeliegende Problem, das Losungskonzept, Funktionen und Beziehungen, die
Systemarchitektur sowie notwendige BdBich16 S.62], [Hit07, S.114ff.].

2) Die EbeneProjekt SE beinhaltet Referenzmodelle sowie Vorgehensweisen zur Pla-
nung und Steuerung des Entwicklungsgeschehens; ein Beispiel ist\dadell der
Softwareentwicklung [Hit0/S.1171f.], [Ech16 S.62].

3) Die EbeneUnternehmensbezogenes Shetrifft die unternehmensinterne Wert-
schopfung. In einem Unternehmen existieren oftmals mehrere Projekte. Zentrale
Aufgabe ist daher die Planung und Optimierung des Wertschdpfungssystems [Hit07
S.120f].

4) Die Ebenendustriebezogeres SEstellt das Wirkgeflige der einzelnen Unterneh-
men in einem Ubergreifenden Wertschopfungssystem in den Mittelpunkt [Hit07
S.121f], [Ech16 S.63].

5) Die EbeneSozio6konomisches SEielt auf das Management der einzelnen Stake-
holder ab (Miarbeiter, Investoren, Behdrden etc.). Im Systemkontext verfligen sie
Uber Einflussmaoglichkeiten, um ihre unterschiedlichen Ziele zu erreichen [Hit07
S.122f.], [Ech16 S.63].

Bedeutung im Kontext der Arbeit: Mit seinem 5EbenenAModell liefertHITCHINS einen
Rahmerfur eine ganzheitliche Betrachtung des zu entwickelnden Systems. Im Fokus der
vorliegenden Arbeit steht die Beschreibung und Analyse von Wertschopfungssystemen.
Somit lasst sich die Arbeit an der Schnittstelle zwischen dem Unternehmensbezogenen
SE (Ebene 3) und dem Industriebezogeisth(Ebene 4)einordnen. Daraus lasst sich
ableiten, dass fur die Beschreibung und Analyse von Wertschopfungssysténen
Marktleistungals integraler Bestandteil der Ebene 3 anzusethen

2.6 Problemabgrenzung

Die vorarschreitende digitale Transformation beginstigt den WarateMarktleistun-

gen zu hybrideheistungsbundelnTreiber der Verdnderung sind vor allem datenbasierte
Dienstleistungen und Serviceplattform@gl. Abschnitt2.2.7). Die Verschmelzung von

Sach und Dienstleistungewerandert nicht nur der Wettbewerb innerhalb einer Brgnche
vielmehr sind Unternehmen als produzierender Dienstleister zukinftig vermehrt tiber Un-
ternehmensgrenzen hinweg horizontal integriert und vertikal verfétiztUnternehmen
besteht daher die Notwendigkeit in global vernetzten Wertschdpfungssystemen zu agie-
ren und weltweit verfligbare Kompetenzen durch Partner einzubinden. Hierdurch steigt
die Komplexitat und Interdisziplinaritat der Leistungserstellung (vgl. AbscBEritt®).
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Die klassischefVertschopfungssystenfiér das Produktgeschéft sind in deeisten Un-
ternehmen héufig historisch gewachsen und haben sich Gber viele Jahre bewahrt und ver-
festigt (vgl. Abschnit®.4). Die Transformation dieser Wertschopfgsgsteme ist ent-
sprechend hochkomplex. In Unternehmen maregalftmals an ausreichender Expertise

und Ressourcen, um die fir den Wandel erforderlichen Veranderungen systematisch zu
identifizieren und umzusetzen. Angesichts desselit sich vor allem fé Unternehmen

des produzierenden Gewerbes die Fragedie Komplexitat bei der Planuzgikinftige
Wertschopfungssystenieherrschiverden kannEin Lésungsansatast die integrative,
disziplinibergreifend®lanungdesGeschaf und Wertschopfungssystaiereits in den

frihen Phasen der Produktentstehung. Von besonderer Bedeiteing pragnante Vi-
sualisierunglerWechselwirkunger. B. mit Prozessen der beteiligten Partmererhalb

des Wertschopfungssystems (vgl. Abschhi&und 2.4). Unter Bertcksichtigung des
Systemdenkens werden das Verstandnis und die Beherrdatmaptexer Systeme sowie

die Orchestrierung involvierter Akteure ermdglicht (vgl. Abschhiy.

Die integrative Planung von Geschaft und Wertschdpfungssystem verspricht vielfaltige
Nutzenpotentialg die insbesondere auf eine durchgéngige Gestaltung der Gesamt-
ablaufeabzielen(vgl. Abschnitt2.4): Eine zielgerichtete Zusammenarbeit Gber Funkti-
onsbereichsund Unternehmensgrenzen hinweg fifureinem einheitlichen Verstandnis

der Leistungserstellungind weniger lterationsschleifen wahrend des Planungsgesche-
hens Die integrative Planung des Wertschépfungssystems fiihrt somit nachhaltig zu einer
effizienteren Leistungserstellung, héherer Qualitat der erbrachten Ergebnisse und niedri-
geren Kosten [GWE+15.76], [GP14 S.237ff.]. Die Erschliel3ung dieser Nutzenpoten-
tiale geht mitHerausforderungen einher: Hierzu zahlen besonders die digitale Trans-
formation des Unternehmens, die Sicherstellung eines einheitlichen Systemverstandnis-
ses sowie die Komplexitat der Leistungserstellung.

Die Spezifikation von Wertschépfungssgmen bendtigt daher eine Beschreibung der fur

das Systemverstandnis und Operationalisierung notwendigen Inhalte. Alle Beteiligten
missen wahrend des Planungsgeschehens ein einheitliches Systemverstandnis bekom-
men und ihre spezifischen Sprachbarrieremiilmelen. Die hochkomplexe, facettenrei-

che Planung von Wertschdpfungssystemen muss durch einfache und pragnante Visuali-
sierungen effizient und effektiv unterstitzt werden. Es ergeben sich drei grundsatzliche
Handlungsfelder (sieheBild 2-28):
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Von der Produkt-/Geschiftsidee ...
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Bild 2-28: Ubersicht deHandlungsfeldefiir die angestrebt&pezifikationstechnik

Handlungsfeld 1: Planung vonWertschdpfungssystemen

Wertschopfungssysteme sind ein Kernelement eines jeden Unternehmens. Sie bilden das
Leistungserstellungssystem fir eine effektive und effiziente Erbringung der Marktleis-
tung fur den Kundenv@l. Abschnitt2.2.2. Die Unternehmen stehen jedoch vor der Auf-
gabe, Marktleistungenu entwickeln undiber ihren Lebenszyklus erganzende Dienst-
leistungen zu integrieren. Marktleistungen berungkiinftignicht mehr nur wie mecha-
tronische Systeme auf dem engen Zusammenwirken von Mechanik, Elektrotechnik/
Elektronik, Regelungstechnik und Software, sondern aus dem Zusammenspiel intelligen-
ter, vernetzter Systeme [PH18.14] (vgl. Abschnitt2.2.1). Der Wandel ist eine kom-

plexe Aufgabe und bedarf einer strategischen Neuausrichtung des Unternehmens; orga-
nisatorische Tragheit und Unwissenheit Uber zielgerichtete Veramgrierschweren
diesen [GJS16S.755] (vgl. Abschnit.4). Damit insbesondere Unternehmen des pro-
duzierenden Gewerbes ihre Transformation bewaltigen und erfdigagieren kdnnen,

ist es notwendig, die enormen Auswirkungen und die komplexen Zusammenhénge aus-
gehend von der Geschéftsplanung, UberRlemungder Marktleistung und der Wert-
schopfung frihzeitig zu beriicksichtigen und abzubilden. Die erfolgreiche Gnanasf

tion erfordert grundlegende, in sich stimmige Anpassungen des Wertschépfungssystems
[SFG04 S.25], [PH15 S.4ff.].

Handlungsfeld 2: Interdisziplindres Kooperations- und Kommunikationsmittel

Der Wandel hin zu hybriden Leistungsbiindeln steigert die Komplexitat der unternehme-
rischenLeistungserstellungSie ist zunéchst jedoch ein abstrakter Sachverhalt, welcher

z. B. Produktionsund Serviceprozesse oder Informationsed Finanzbeziehungen un-
terschiedlicher Fachdisziplinen umfassen kann. Entscheidend ist eine verzahnten Zusam-
menarbeit der verschiedenen Disziplinegl(Abschnitt2.3). Grundvoraussetzurener



Problemanalyse Seite47

zielorientierten Zusammenarbeit ist ein gemeinsames Systemdenken und ein einheitli-
ches Systemverstandnigy(. Abschnitt2.5). Um sich konstruktiv und gringh mit den
Aspekten des Wertschopfungssystems zu befassen, sind diese zu beschreiben; und zwar
in einer standardisierten Form, die wenig Spielraum fir Interpretationen lasst [Bunl16
S.9]. Die Beschreibung ist die Grundlage fur die Kommunikation und Kadiperder
Fachleute aus den beteiligten Disziplinen im Zugeidkeaufig parallel erfolgenden
Konkretisierung.Erschwerend kommt hinzu, dass involvierte Akteure im Zusammen-
hang mit komplexen Aufgaben @. die Planung ddteistungserstellungybrider Las-
tungsbindel) haufig aneinander vorbeireden, da sie sich gedanklich auf unterschiedlichen
Ebenen bewegemereichsorientierte Denkweisen sind oftmadsntraleHurden im Pla-
nungsgeschehen.

Handlungsfeld 3: Systematisches Vorgehen und Analyse

Hybride Leistungsbiindel erdffnen faszinierende Mdglichkeiten im Rahmen einer zu-
kunftsorientierten Unternehmensgestaltujvgl. Abschnitt2.2.2). Sie stellen jedoch
ganzlich neué\nforderungen an die Konzeptiobeistungserstellungnd Nutzung. Bis

es vom Kunden genutzt wird, sind ein enormer Aufgabenkomplex sowie eine Vielzahl
unternehmerischer Funktionsbereiche beteiligt [PHL3ff.] (vgl. Abschnitt2.2). Es

darf dabei nicht Ubersehen werden, dass die Nutzung von hybriden Leistungsbindein
durch den Kundeam Ende einer gut tberlegten Handlungskette_eistungserstellung
stehen musaVirkungsvolle IFSysteme bendtigen wohlstrukturierte Geschaftsprozesse,
die wiederum einer Geschaftsstrategie folgen; Geschéftsstrategie und Geschaftsmodell
zielen darauf ab, die zukinftigen Erfolgspotentiale erschlieRen [GP14S.37f],
[DGK+15, S.6f.], [GWE+17, S.18ff.]. Wertschopfungssystenieiten sich daher unter
anderemaus Geschaftsmodellen.dbie Grundlage fur eine zielgerichtete, effektive Ge-
staltung zukinftiger Wertschépfungssysteme bilden in der Regel bestehende Prozesse
und Aktivitaten(vgl. Abschnitt2.4). Diese sind oftmals historisch gewachsen und ermdg-
lichen die Leistungserstellunggegenwartiger Marktleistungen [GWE+15.67f.],
[MSG16, S.728]. Es liegt auf der Hand, dass es mehr denn je auf ein systematisches
Vorgehen und eine Analyse der Ausgangssituation ankomndjeiRotentiale hybrider
Leistungsbiindel zu erschlie3en wnch in der Wettbewerbsarena von morgerieilhaft

zu positionierefGWE+17, S.20.].

Aus dem aufgezeigteh.6sungsansatz, den skizzierfdntzenpotentialeand Herausfor-
derungersowieden geschilderteHandlungsfelderergibt sich deBedarf fir eineSpe-
zifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse von Wertschopfumgssgfdie Spe-
zifikationstechnik soll Unternehmen des produzierenden Gewerbes befahigen, mittels
einfacher Beschreibungsmittel Wertschopfungssysteme zu erarbeitsithiads Instru-

ment zur anschaulichen Analyse eignéor dem Hintergrund einer zielorieatten Zu-
sammenarbeit soll die Spezifikationstechnik zentrales Kommunikationsinstrument zur
Vermittlung eines einheitlichen Verstandnisses des Wertschopfungssystems darstellen.
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Die Forschungsagenda des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BIBHWi)
finiert mit demSchwerpunkhorizontale Integration tiber Wertschépfungssystémed
den dazugehdrigen Themenfeldern den vorrangkschungsedarfim Kontext von
Wertschopfungssystemen [Bun1$.7ff.]. Die Spezifikationstechnilsoll folgende Be-
standteile umfassen:

1 EineModellierungsspracheals Kern der Spezifikationstechnik. Sie dient der inter-
disziplinaren Beschreibung von Wertschdpfungssystemen und soll die bereichsspe-
zifischen Denkweisen und Begriffswelt durch einfache gisagtta Ausdrucksmittel
aufbrechenDie Verwendung von Modellen als Grundlage der Kommunikation ist
sowohl in den einzelnen Fachdisziplinen als auch fachdisziplintibergreifend etabliert
Dessen Nutzung entlang des gesamten Planungsgeschehens ist ein \aelvenspr
der Ansatz flr das Erzeugen eines gemeinsavfeestandnisses des betrachteten
Wertschopfungssystems.

1 Die Anwendung der Modellierungssprache soll durch geeigihktekzeuge und
Hilfsmittel unterstitztwerden. Die Werkzeuge sollen sowohl die Moderation v
Workshops als auch die Formalisierung von Workshopergebnissen effizient gestal-
ten. Zudem sollen sie das intuitive Arbeiten in fachberewhd unternehmensiber-
greifenden Teams fordern.

1 Die beteiligten Fachleute sollen zudem durch ein systematisdngehenzur Spe-
zifikation des Wertschopfungssystems befahigt werssoll die strategischen Pla-
nung von Wertschopfungssystemen, welche die Grundlage fur die Strukturierung,
Planung und Analyse démristungserstellung bildesowie die Operationalisierung
von GeschaftsmodelleanterstitzenDaflr ist eine vereinfachte, kontextspezifische
Abbildung wesentlicher Inhalte der komplexen Realitat erforderlich. Grundiage
fur istein Vorgehensmodellwelches eineféziente AnwendunglsZusammenspiel
aus Malellierungssprachend Werkzeugunterstitzurgrciert

2.7 Anforderungen an eine Spezifikationstechnik zur Beschrei-
bung und Analyse von Wertschopfungssystemen

Die Abschnitte2.1 bis 2.6 habendie Planung von Wertschopfungssystemen aus Theorie
und Praxissicht diskutiert. Audgesen Abschnitten resultieren Anforderungen an eine
Spezifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse von Wertschépfungssysiaezen.
serAbschnittliefert Anforderungen an die Planung von Wertschépfungssystemesin

®pie AHorizontale Int egration von Wertsch°pfungssys:
punkten der Forschungsagenda Industrig 4A8tualisierung des Forschungsbedarfs des Bundesminis-
teriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi). Die dazugehorigen Themenfelder sind Methoden fir zu-
kiinftige Geschaftsmodelle, Framework fir Wertschopfungssysteme, Automatisierung von Wertschop-
fungssystemen und Logistik 4.0 [Bun16].
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interdisziplinares Kooperationand KommunikationsmitteSowiean ein systematisches
Vorgehen und eine Analyse.

Anforderungen an die Planung von Wertschdpfungssystemen

Al) Ganzheitliche Beschreibung des Wertschopfungssystenisie Veranderung der
Marktleistung erfordert haufig eine Anpassung Erstellung und Erbringurnder Leis-

tung welche sich von den heutigen operationalisierten Wertschépfungssystemen unter-
scheidet(vgl. Abschnitte2.1.2 2.2 und 2.4). Die Spezifikationstechnik soll daheie
ganzheitliche Beschreibungn Wertschopfungssystemeermoglichenund eine diffe-
renzierte Systembetrachtung fordeDadurch soll die Integrationsgfi@gkeit des entwi-
ckelten Wertschopfungssystems in den tbergeordneten Unternehmenskimhtenge-
stelltwerden.

A2) Kooperation mit Partnern: Wertschopfungssysteme sind komplexe Gebilde, des-
sen Gesamtfunktionalitéat sich erst durch das Zusammenspiel deinein Bestandteile
(z.B. Aufbau, Prozesse, Marktleistung) ergibt. Die Planung von Wertschdpfungssyste-
men ist eine interdisziplinare Aufgabe mite&in/ielzahl unternehmensinterner wmok-
ternerBeteiligten unterschiedlicher Disziplindmgl. Abschnitt2.4.7). Die Spezifikati-
onstechnik soll daher die Kooperation und Kommunikation wahrend des Planungspro-
zesses fordern und ein gemeinsames Verstandnis aller Betedigeugen.

A3) Glltigkeit fur das produzierende Gewerbe:Die Spezifikationstechnik soll als all-
gemeingultige Ansatzfir Wertschopfungssysteme des produzierenden Gewgeliea

Hierflir muss sie alleelevanterMerkmalezur Beschreibungon Wertschopfurgsyste-

men und deren Eigenschaften beriicksichtigarbesonderen Mal3e soll die Spezifikati-
onstechnik Unternehmen des produzierenden Gewerbes bei ihrer digitalen Transforma-
tion hin zu einem produzierenden Dienstleister begleiere generische Gestalturg
maoglicht eine systemunabh&ngige Anwendbarkeit und ist zudem Grundlage fir eine kon-
textspezifische Auspragurfggl. Abschnitte2.2.1und2.2.2.

Anforderungen an ein interdisziplindres Kooperations und Kommunikationsmittel

A4) Einheitliche und graphische Notation:Die Betrachtung voWertschopfungssys-
temen setzt deresystematische Beschreibung voraus [Plal6b, S. 10]. Die Spezifikati-
onstechnik soll dies durch eine geeignete Modellierungssprache unterstiitzen. Dieses Be-
schreibungsmittel soll aus einer Syntax und Semantik bestehen. Ziel ist eine semiformale
Modellierungsspache, die durch pragnante Visualisierung idagitive Arbeiten unter-

stutzt undein domanenibergfendes Arbeiten im Team fordegtgl. Abschnitt2.1.4).

A5) Benutzungsfreundliche Anwendung:Das wesentliche Kriterium fiir die Wahl einer
Modellierungssprache ist ihre benutzungsfreundliche Anwendung. Die Modellierungs-
sprache ist so zu gestalten, dass Modellersgdian Rahmenihrer Arbeit untestltzt
werden Als wesentlich gelten hier eine strukturierte Modellierungsumgebung, die Be-
reitstellung eines Baukastens mit GrundbausteiBemiehungerund Verweisensowie

eine geringe Anzahl unterschiedlicher Konstruktg. Abschnitte2.4.1und2.5.2.
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A6) Werkzeugunterstitzung: Ein hohes MalR an Emergenz und Komplexitat kenn
zeichnen zukinftie Wertschopfungssysteme und deren Planung stellt eine zentrale Her-
ausforderung fur Unternehmen dar [Plal6b, S. 10]. Selbst einfache Marktleistungen kon-
nen ein weitverzweigtes, komplexes Wertschopfungssystem mit einer Vielzahl an Betei-
ligten sowie Prozeseezur Leistungserstellung undrbringung zur Folge habdgl.
Abschnitte2.4.1und2.5). Hierdurch steigt der Beschreibungsumfang und eineusike
Modellerstellung ist amfendig. Die Spezifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse
von Wertschopfungssystemen soll daher Weugguntersttitzt seimnd eine Sichtduil-
dungermaoglichen (vgl. Abschni2.5.2.

Anforderungen an ein systematisches Vorgehen und eine Analyse

A7) Systematisches Vi@gehen: Eine systematische Vorgehensweise leitetBeschrei-
bungsprozesson Wertschopfungssystemen in strukturierte Bahnen und macht ihn far
alle Beteiligten transparent und nachvollziehlvagt. Abschnitt2.4.2. Die einzelnen Ar-
beitsschritte der Spezifikationstechnik sind prazise zu erlautern und in einer sachlogi-
schen Reihenfolge zu ordnen.

A8) Wiederverwendbarkeit: Ein Wertschdpfungssystem grenzt sich als €gies Ge-
samtsystems durch ein hohes Mal3 an wechselseitigen Beziehungen von seinem Umfeld
ab (vgl. Abschnitt€.2 und 2.4). Fur jedes Wertschépfungssystem muss die zu betrach-
tende Systemgrenze bestimmt werden, die sicherstellt, dass nur relevante Akteure be-
trachtet werder{vgl. Abschnitt2.4.1). Bei der Beschreibung und Analyse von Wert-
schopfungssystemen werd@nwendende haufig mit wiederkehrenden Aufgaben kon-
frontiert. Aus diesem Grund soll die Spezifikationstectthikch Wiederverwendbarkeit

der Ergebnisse den Aufwand zur Spezifikation des Wertschopfungssystems reduzieren.
Hierzu gilt esmit der Spezifikationstechnik ein geeignetes Vorgehen bereitzustellen, um
den Anwendedenbei der Verwendung bereits erarbeitdfegebnisse zu unterstiitzen.

A9) Unterstitzung der Analyse:Der skizzierte Wandel der Marktleistungen und dessen
Leistungserstellung veréndert das zugrundliegende Wertschopfungssystieib-
schnitte2.2.1und2.2.9). Bereits heutzutage setzen Unternehmen konkrete Anwendungen
im Kontext der Digitalisierung ein [Bunidl]. In der Konsequenz andern sich oftmals
Aufbau und Ablauforganisation, Kompetenzen oder Wertschépfungspartner kommen
hinzu oder werden ersef@itgl. Abschnite 2.2und?2.4). Es ist daher ein zentrales Anlie-

gen der Spezifikationstechniklie vielfaltigen Analysemoglichkeiten fur Wertschép-
fungssysteme zu unterstitzen, Amwendenda einen einfachen Analyséugang zu er-
maoglichen und die visuelle Aufbereitung der Analyseergebnisse zu bedhagter\b-
schnitt2.5). Ferner soll die Spezifikatistechnik bewahrte Hierarchisierurgsd Struk-
turierungskonzepte aus dem Bereich der Geschaftsprozessmodellierung nutzen sowie die
Bildung benutzerspezifischer Sichten unterstitzen, innerhalb derer nur bestimmte Be-
schreibungsinhalte ersichtlich sind.
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3 Stand der Technik

In diesem Kapitel werden Ansatze aus dem Stand der Technik diskutiert und vor dem
Hintergrund der Anforderungen aus AbschRiitanalysiert. In Abschni®.1werden zu-
nachst ganzheitliche Ansatze zur Planung von Wertschépfungssystemen vorstell
thoden zur Modellierung von Wertschdpfungssystemen werden in Absglthiema-

tisiert. Abschnitt3.3 setzt sich mit der Analyse von Wertschépfungssystemen auseinan-
der.Domanenspezifische Ansatze aus Gesch@®&teduktionssystemlLogistik-, Dienst-
leistungs und Informationssystemplanungerden in Abschnit8.4 dargestellt. Ab-
schnitt3.5 diskutiertdoméanenubergreifende Ansatzeer Abgleich der Anforderungen

mit dem zuvor dargelegten Stand der Technik erfolgt in AbscBuitiAus diesem Ab-
gleich resultiert der Handlungsbedarf fur die vorliegende Arbeit.

3.1 Planung von Wertschopfungssystemen

Die Problemanalyse zeigt den Bedarf fur eine ganzheitliche methodischstUtziang

bei der Planung von Wertschépfungssystemen. Dazu werden in diesem Abschnitt ausge-
wahlte Methoden untersucht, die die ganzheitliche Planung von Wertschépfungssyste-
men adressierearunter fallen sowohl Ansatzéie eine integrierte Planung von Wer
schopfungssystemen explizit aufgreifen als auch solche, die lediglich Ankntpfungs-
punkte bietenHier soll daherallein eine Auswahl der Anséatze prasentiert werden, die
eine moglichst hohe Relevam Bezugauf dieAnforderungen an die Spezifikationstech-

nik aufweisenBei den Anséatzen nad¢hEISCHER ET AL undMIROSCHEDJIhandelt es sich

um ganzheitliche Ansatze zur Planung und Konfiguration von Wertschépfungssystemen
(vgl. Abschnitte3.1.1und3.1.2. WEINER ET AL. hingegen fokussieren die Gestaltung des
Wertschopfungssystems aus der Perspektive eines dynamischen Unternehmens (vgl. Ab-
schnitt3.1.3.

3.1.1 Integrierte Planungsmethodik nach FLEISCHER ET AL.

Vor dem Hintergrund der Globalisierung half&mISCHER ET AL eineintegrierte Pla-
nungsmethodik zur Konfiguration von Wertschépfungssystemen entibiede eignet

sich sowohl fir dientraorganisationalals auch fir die interorganisationale Wertschop-
fungund besteht aus sechs aufeinander aufbauenden PRESEA S.470ff.]: Auswahl

von PartnerunternehmeBildung der koordinierenden Instgrizekonposition der Wert-
schopfung,Bildung der Standortfahigkeiten, Standortzuordnung von Wertschdpfungs-
modulen und prozessuale KopplusgeheBild 3-1).
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Kapitel 3
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Fahigkeits-Matrix
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.
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o

Bild 3-1:

men nachFLEISCHER ET AL[FHS04, S.470ff.]

Wertschopfungs-
system

Integrierte Planungsmethodik zur Konfiguration von Wertschépfungssyste-

Auswabhl der Partnerunternehmen: In der ersten Phase werden zunéchst die beteiligten
Partner anhand bestimmter KriteriaasgewahltBeispiele sindKernkompetenzender

die strategische Unternehmensausrichtuvig der AuswahlpotentiellerPartnemunter-
nehmergeht haufig die Entscheidung fir einen geographischen Standort gthl804
S.472].

Bildung der koordinierenden Instanz: Das Management eines Wertschopfungssystems
ist eine komplexe Aufgab@us diesem Grund werden in dieser Phase die zentralen Auf-
gaben zur Koordination und Steuerung des Systemgédsgt. Zudem schlagdfLEl-
SCHER ET AL die Bestimmung einekoordinierenden Instanzor, welche ewohl durch

ein Unternehmen als auch durch ere@ium aus Unternehmensvertretern gebildet wer-
den kanfFHS04 S.472].

Dekomposition der Wertschopfung:Kern der Phase ist die Zerlegung der gesamten
Wertschopfungsleistungus prozessualer Siclak,h. es werden einzelne Aktivitatem-
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terteilt. Unabhangige Aktivitaten fass@&nEISCHER ET AL zu sog. Wertschépfungsmodu-
len zusammenMit einem definierten Anfangsind Endzustandowiebendétigten Kom-
petenzerbeschreiben sie die Transformationsaufg&les Weiteren werden die Module
in verschiedenen Aggregaticngnd Betrachtungseben hierarchissthukturiert(siehe
Bild 3-2). Auf Basis der Ebenen wird eAnforderungsprofifur die Wertschépfungsmo-
dule abgeleitefFHS04 S.472f1.].

Unternehmen
Gesamtprozess

| Unternehmen A | | Unternehmen B

.
Netzwerk
Prozessnetz

Aggregationsebene

Teil-Prozess
Y

T ‘ Wertschopfungsmodul

/ Ressourcen
) l Input Output

Sub-Prozess
N
\/

N>
¥

Fertigungszelle || Standort/Fabrik

Steuerung

| | _ Steuerung
[ [ Input

Output

Auflésungsebene

—l
Arbeitsplitze

Aktivitaten

Input Output
Kontroll

Bild 3-2:  Hierarchische Struktur von Wertschépfungsmodulan Anlehnung an
[FHSO04, S.472f]

Besimmung der Standortfahigkeiten: Diese Phase widmet sich déuswahl magli-
cher Standorte. Dazu werden die Kompetenzgariieller Partner ermitteltnd bewer-
tet. Ergebnis ist eine Meng®tentieller Standortdes Wertschopfungssystefif$1S04

S.473f].

Standortzuordnung von Wertschopfungsmodulenim Wesentlichen werden das An-
forderungsprofil der Wertschdpfungsmodule uhd Kompetenzen potentieller Partner
miteinander abgeglichenskvird ersichtlich, welche Standorte die gestellten Anforde-
rungen erfullen undvelche Wertschopfungsmodulien Standorten zugeordnet werden
[FHS04 S.474f1].
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Prozessuale KopplungDie prozessale Kopplung stellt nachLEISCHER ET AL die An-
schlussfahigkeit der Aktivitaten Uber die Wertschépfungsmodule siDiadyei kdnnen
Module sowohl intraals auch interorganisational durch verschiedene Beziehungen wie
Material oder Informationsflisse gekpelt werdenDas Resultat ist eikonfiguriertes
WertschopfungssystdiiHS04 S.475].

Bewertung

FLEISCHER ET AL liefern eine integrierte Planungsmethodik Konfigurationvon Wert-
schopfungssystemeiese adressiert eine prozessorientierte Sicht und efiiuéine
standorbezogene Konfiguration des SysteensenAbgleich bendtigteAnforderungen
mit den Kompetenzen potentieller Partnias Vorgehen eignet sich prinzipiell fur die
Planung von Westchdpfungssystemen. AllerdingaterstiitzerFLEISCHER ET AL grof3-
tenteils die geographiscMerteilungintra- und interorganisational&/ertschopfungsan-
teile und weniger einen ganzheitlichen Planungsansatz fur Wertschopfungssysteme
dass wesentliche Anfderungen an die Spezifikationstechnik nicht erfillt werdir.
die vorliegendéArbeit relevant erscheint jedoch die Bildung von Anforderungsprofilen
an Wertschopfungsmodule auf Basis von Aktivitaten sowidalepetenbezogene Zu-
ordnung von Modulen un@artnern.

3.1.2 Konfiguration von Wertschdpfungssystemen nach MIROSCHEDJI

Ziel des Ansatzszur Konfiguration von Wertschopfungssystemen ist die Definition der
Soll-Wertschopfungssystemslierfir beschreibMiroscHEDJI finf Phasen: Definition
des Leistungangebts, Entwurf eines vorlaufigeBystems Organisatorische und raum-
liche Strukturierung, Prozessuale Kopplung und Strukturelle KopgkiageBild 3-3)
[Mir02, S.226].

Definition des LeistungsangebotsGegenstand ist die Ermittlung von Kundenproble-
men und desselRroblemldsung. Dabei stehen diarktleistungsowie das Nutzenver-
sprechen im &kus.MIROSCHEDJI sieht den Verantwortungsbereich dieser Phase im Mar-
keting des Unternehmef&bschnitt2.2.1) [Mir02, S.226ff.].

Entwurf?! eines vorlaufigen Systemsin dieser Phase erfolgt die Dekompositides
Leistungsangebots in funktionale und sachliEfemmente. Die funktionale Dekomposi-
tion betrachtet Wrtschopfungsaktivitaten, die zur Erbringung der Marktleistung notwen-
dig sind, wohingegen die sachliche Dekompositidie erforderlichentechnologisch
strukturellen BestandteileadressiertDurch die Verknupfung von Aktivitaten und Be-
standteilen mit Flissen von Gitern, Dienstleistungen, Informationen und Kommunika-
tion ergibt sich dasorlaufige Wertschopfunggstemals ErgebnigMir02, S.231ff).

1 MIroscHEDJIVerwendet den Begriff Emurf, da die Problemlésung an dieser Stelle seines Ansatzes
noch nicht abschlieRend festgelegt ist, noch keine konkreten Partner bestimmt sind und die Konfigura-
tion des Systems im Dialog mit allen Beteiligten erfolgt [Mir02230].
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Organisatorische und raumliche Strukturierung: Auf Basis der Wertschoépfungsakti-
vitaten werden in dieser Phase bendétigte Kompetenzen ermittelt. Darauf aufbauend wer-
den dieAnforderungsprofilan Wertschépfungspartner und Standorte abge[dtied?2,
S.235ff].

Prozessuale KopplungKern der Phase ist die Integration von ¥¥ehopfungspartnern
und Aktivitaten. Daftr werden zunachden gestellten Anforderungen gerecReatner
ermittelt und aschliel3engrozessual gekoppell. h. zu einem Leistungserstellungssys-
tem verknupf{Mir02, S.250f.].

Strukturelle Kopplung: In der letzten Phasen zidlhroscHEDJIauf die Koordinations-
mechanismen des Wertschopfungssystem&siverden Informationsind Kommuni-
kationstechnologien zur Steuerung des Systems bestibnergtrukturelle Kopplung legt
das Zusammenwirken der einzlnen Bestandteile de®Vertschopfungssystenfsst
[Mir02, S.251ff.].

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Kundenproblem ermitteln

Definition des Wertschaffende Problemlésung finden

Leistungsangebots

J] Leistungsangebot
[

Entwurf eines
vorlaufigen Systems

Wertschépfung zerlegen
Wertschopfungsbeziehungen ermitteln

é Vorlaufiges
| Wertschdpfungssystem
« Anforderungsprofil fir Wertschépfungs-
partner erstellen
+ Anforderungsprofil fiir Standorte erstellen

Organisatorische und
rdumliche Strukturierung

é] Anforderungsprofile
[

Proz ) Wertschdpfungspartner auswéahlen
Ko eslsua e Wertschépfungsaktivitaten zu Wertschépfungs-
opplung prozessen integrieren

é Prozessual

| gekoppeltes System
Koordinationsmechanismen bestimmen
Koordinationssysteme festlegen

Strukturelle
Kopplung

é | Wertschépfungs-
system

Bild 3-3: Sequentieller Ansatz zur Konfiguration von Wertschopfungssystemen nach
MIROSCHEDJI[Mir02, S.226ff.]
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Bewertung

MIROSCHEDJIstellt mit seinem Ansatz zur Konfiguration von Wertschépfungssystemen
ein systematischeaber sehr theoretischesrgehenbereit Der Ansatz erméglicht aus-
gehend von der Definition eines Leistungsangebots die schrittGesaltung des Sell
WertschopfungssystemgliRosSCHEDJweist daraufhindass der Entwurf einésstungs-
fahigen Systems nur yegt, wenn alle Beteiligten einbegen werdenEine zielgerich-

tete methodische Unterstutzufig ein gemeinsamesevstandnis des Wertschépfungs-
systemsund eine benutzungsfreundliche Anwendusigiben jedoch offen.Dennoch

zeigt er einen wertvollen Ansatzr Dekomposition von Wertschopfurgystemen, des-

sen Verwendung im Rahmen der Spezifikationstechnik denkb&rgginzend zur Pro-
zessorganisation schlaiytiroscHeDJIdie Analyse der organisatorischen Struktur als
Grundlage zur Ableitung von Kompetenzen und AnforderungsprofilenDiese be-
schranken sich allerdings auf die Integration in das Gesamtvorgehen und werden metho-
disch ebenfalls nicht unterstitzt. Weite Teile der definierten Anforderungen kénnen da-
mit nicht oder nur in Ansatzen erfillt werden.

3.1.3 Perspektiven dynamischer Unternehmen nach WEINER ET AL.

WEINER ET AL stellen mitdenPerspektiven des dynamischen Unternehmens &aén
men fur dieGestaltungeines Unternehmerzsir Verfigungum sich in einem turbulenten
Geschaftsumfeld vorteilhaft zu positionier@afir unterscheiden smvischen der 8a-
tegischen Ebenend der Qerativen Ebenes{eheBild 3-4).

Die Strategische Ebendildet den Ausgangspunkidressiertlie strategischen Entschei-
dungen bei der Gestaltung von Geschaftsmodeiltegibt dadurch die Rahmenbedin-
gungen fur die Operative Ebene vidierfur definierenWEINER ET AL die Geschaftsmo-
dellebene, in dedisziplinspezifischeerarbeitung vorGeschaftsmodeltkmponenten er-
folgt; z.B. werden interne und externe Servickdiniert und formabeschrieben. Die
Ubergeordnet&bene umfasst die Entwicklung von Metamodellen zur einfachen Koordi-
nation der einzelnenDisziplinen wie Service oder FinanzefVWK+10, S.388f ],
[WVS12, S.197ff.].

Die Operative Ebenegliedert sich in die drei Subebenen: Ressourcen, Dienste und Ge-
schéaftsprozess®ie Ressourcenebene bildet die Basis der operativen Ebene. Sie umfasst
die unternehmerischen Ressourcen Winfrastruktur oder Humanssourcen und stellt
diese bedarfsgerktfir die dartiber liegende Dienstebene zur Verfliguagr erfolgt

die Kompositionsowohlvon internen als auction externbereitgestellte Dienstan. Die
Geschéftsprozessebene reprasentder eigentlichen Leistungserstellungsprozesse des
Unternehmens, welche ganzlich oder teilweise durch die Dienste erfillt werden
[VWK+10, S.391f], [WVS12 S.198].
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WEINER ET AL stellen ergénzend zu den Perspektiven insbesondekdsiienmung zwi-
schen den Ebenen herabsirch eine Softwareunterstitzusgll ein automatisierter Zu-

griff auf Informationen erfolgen, um Interaktionen tber die einzelnen Ebenen hinweg zu
ermoglichenHierdurch soll beispielsweise ein interner Dienst deiotkomplementéres
Angebot eines Partners dynamisch ausgetauscht wahégal2, S.199].

e} % Geschaftsmodell-

g 2 Repository (Elemente [moby]-Business Model Ontology
g &3 und Beziehungen)
(1] = o
2 f i f
® ' v '
= , o Komplementire Angebote Preismodell Zielgruppen
a2 25 von Partnern = Transaktions- * Typ der Zielgruppe
o 5o ) e
o = o = Typ des Angebots basiert » Charakterisierung
[ i = Charakterisierung = Pauschal der Zielgruppe
bd jol
» o2 des Angebots .- .

] Geschiftsprozess B H

9 o ST W

o C

D 0

£ 0

@0

(&3

w

[0l

0]

Externer
Dienst

Operative Ebene
Dienstebene

2

Q

A

/&

L/

f\x
Xi

Human-

IT-Infrastruktur ressourcen

Ressourcenebene

Bild 3-4: Die Perspektiven des dynamischen Unternehmens in Anlehnung an [WVS12
S.198] und [VWK+10 S.388]

Bewertung

WEINER ET AL. bilden mit denPerspektiven des dynamischen Unternehmens einen Rah-
men furein unternehmerisctWVertschopfungssystemvelches nicht nur die operative
Ebene der Ressourcen, Dienste und Prozesse sowtealegische Eberter Geschafts-
modelleadressiertsonderrninsbesondere deren Zusammenwirkere definierten Ebe-
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nen ermaoglichen eine sinnvolle Strukturierung von Wertschépfungsaspekten und die In-
tegration von Wertschopfungspartnemder jeweiligen Ebene. Allerdings wird keine
methodische Uterstltzung zur Ausgestaltung der einzelnen Ebene vorgeschlagen. Fur
eine Werkzeugunterstutzung der Geschaftsmodellebene und der Geschéaftsprozessebene
verweisenWEINER ET AL auf die Methodology for Business Dynamics (maébffokus

liegt auf derOptimierungim Sinne eines dynamischen UnternehmenB. Anpassung

des Erléskonzepts in Echtzeit, Integratimmplementarer Angebote von Partndder
Ansatzmit denverschiedenen Perspektiven und der Kopplung von Geschaftsmodell und
dessen Operationalerung durch die drei operativen Ebenen (Geschéaftsprozesse,
Dienste, Ressourcen) liefert einen interessa@edgankengang, wenngleich der Ansatz
kein explizites Vorgehen zur Planung eines Wertschépfungssystems liefert.

3.2 Modellierung von Wertschopfungssystemen

Die Visualiserungvon Wertschopfungssystemeaoll ein ganzheitliches Verstdnis des
inharenten Wirkgefliges mit den vorhand@merverbindungen und Abhéngigkeiten zwi-
schen den einzelnen Elementen vermitteln und eine zielgerichtete Umsetzung zum Bei-
spid von Geschaftsmodellen herbeiflihrdfine eingangige, pragnante Visualisierung
von Wertschopfungssystemen kann einen wesentlichen Beitrag dazu leisten. In den ver-
gangenen Jahren wurdeine Reihe unterschiedlicher Ansatze zur Visualisierung von
Wertschoplingssystemen entwickelie fur die angestrebte Spezifikationstechnik rele-
vanten Ansatze werden in den folgenden Abschnitten charakterisiert und hinsichtlich ih-
res Beitrags zur Erfullung der gestellten Anforderungen aus Absehniiewertet Ab-
schnitt3.2.1zeigt den Visualisierungsansatz fir GeschaftsmedelhDeeLMANN und

Loos AnschlieRend wit in Abschnitt3.2.2die Value Delivery Modeling Language préa-
sentiert. Die Ansatze zur Modellierung von Wertschépfungseysh schliel3en in Ab-
schnitt3.2.3mit dem Modellbasierten Entwicklungsauftrag n&cHTERHOFFab.

3.2.1 Visualisierungsansatz nach DEELMANN/LOOS

Der Ansatavon DEELMANN/LoOsfundiertauf einer ausfuhrlichen Analyse wissenschaft-
licher Theorien sowie betrieblicher Praxisdrichtet sich in erster Linie an dggaphi-
scheDarstellung von GeschéaftsmodellgpL04b, S.266]. Fur die Modellierung werden
siebenverschiegéne Konstruktéereitgestell{sieheBild 3-5): (1) Organisationseinhei-
ten (2) Transformationsprozesé&3) Wert, (4) Flussbeziehungen, (5) Einflussfak(6)
Hilfsmittel und (7) KommentaDLO04c, S.9ff.], [DLO4b, S270].

2 Mit der Methodologyfor Business Dynamg(moby) stellt das Fraunhofer IAO zweebbasierte Soft-
warewerkzeuge zur Verfigungt{p://moby.iao.fraunhofer.de/Den [moby:designet] fur Geschafts-
modelle und den [moby:design®"fiir dymanisches Geschaftsprozessmanagement pEVS199].
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(1) (2) (3a) (3b)

Transfor-
mations-
prozess_
Name

)

OrgE_Bezeichnung

(4) (5) (6) (7)

+
Warenfluss_Name Kraft_Name

Finanzfluss_Name > Hilfsmittel_ Kommentar_
- Name Name

Informationsfluss_Name

Bild 3-5: Konstrukte der Modellierungsspracfi2L04b, S.270]

Aufgrund der neutralen Konstrukte besitiie Modellierungssgchekeinen speziellen
Branchenr oder IndustriefokusVielmehr adressiereDEELMANN/LOOS eine Visualisie-
rungdes Wertschopfungsdgsnsauf abstrakter Ebemait Einheiten wieZulieferer, Un-
ternehmen odd€unde die durch Waren Finanz oder Informationsflissein Beziehung
gesetzt werderburch den Abstraktionsgrad ist der Ansatz weitestgehend universell ein-
setzbar kann durch Kommentarfeldemit Freitexteingabe bis zu einem gewissen Malie
konkretisiert werdenBild 3-6 zeigt den Einsatz der Modellierungssprache am Beispiel
eines PKWHerstellers.Die eigentlichen Transformationsprozesse betracliesL-
MANN/Looslediglich als BlackboXDL04b, S.15], [DLO4c, S.9ff.].

o,
Zulieferer_1 0"’9
S (i) Marktinform. | —————
— Montage —v—v—v—v—\
und (x) PKW
Branding y
< (€)Bezahlung ‘
o A PKW-Handler
0:30“‘\” "\ PKW-Hersteller
« >
\10‘? o ‘(\\0(\(}
» "'%a’b?/'

Zulieferer_n

Bild 3-6:  Visualisierungsansatz naddEELMANNLOOS[DLO4c, S.19]
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Bewertung

DEELMANN/LoOSsprasentieren einen Ansatz zur Visualisierung von Geschaftsmodellen.
Hierflr stellen sie eine einfaelgraphische Notation zur Verfiigung; dies ermdglicht die
Darstellung von einfachen, abstrakten Austauschbeziehungen. Die Transfospration
zesse werdejedoch als Blackbox betrachtet. Der geringe Komplexitditsl Detaillie-
rungsgrad forder zwar die benutzagsfreundliche Anwendung, zeigjedoch die we-
sentliche Schwéche des Ansatzes: Wertschopfungsprozesse kénnen nicht dargestellt wer-
den, sodass eine ganzheitliche Beschreibung von Wertschopfungssystemen nicht abbild-
bar ist.

3.2.2 Value Delivery Modeling Language (VDML)

Die Object Management Gro@ifOMG) stellt mitderValue Delivery Modeling Langu-

age (VDML) eine semiformalgraphischéviodellierungssprache fir die Darstellung von
Geschaftstatigkeiten bereabei stehen jene Tatigkeiten im Zentrum der Betrachtung,
die fur eine Erfolg versprechende Umsetzung und Vermarktung eines Kundennutzens
notwendig sindDie Modellierungssprache richtet sislornehmlichan leitende Ange-
stellte, Analysten, Manager und Entwickj@bj15b, S.1]. VDML zielt dabei insbeson-

dere auf & folgenden vier Herausforderungen[@ioj15b, S.1ff.]:

1) Modellierung materieller und immaterieller Wertstréme sowie des Kundennutzens
2) Modellierung komplexer Kooperationsnetze und Wertschépfungssysteme

3) Modellierung von Geschaftsaktivitaten im dynamiscbiemternehmensumfeld

4) Unterstitzung einesirksamen Aufbaus und Managements von Kompetenzen

Um diesen Herausforderungen ganzheitlich zu begegnen, besteht VDML aus unterschied-
liche Modelltypen die Modellierungskonzepte unterschiedlicher Unternehmensberei-
chenund -funktionen integrierensfeheBild 3-7). Erganzend stellt VDML Konstrukte

zur Modellierung bereit. Deewerdenin der Regefir ihren jeweiligenModelltyp ein-
gesetzt, wenngleich einige Konstrukte Ubergeordnete Gultigkeit bed@egni5h,
S.83ff.].

3 Die OBJECTMANAGEMENT GRoUP (OMG, http://www.omg.org) wurde 1989 ailsternationalesNon-
Profit-Konsortiumgegrundetlhr Ziel ist die Standardisierung einer objektorientierten, modellbasierten
Systementwicklung.
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Diagrammtyperals Bestandteileler Value Delivery Modeling Language in
Anlehnung afObj15b, S.83ff.]*

Bild 3-7:

Des WeitererefiniertVDML initial neun Sichten, die auf déereitgestellten Modellen
und Konstrukten aufsetzésieheBild 3-8). OMG schlagtierfiir verschiedene Einsatz-
zwecke vorz. B. zur Analyse von Geschaftsaktivitaten oder zur Bewertung Geschafts-
modellen. Grundsétzlichst VDML offen fur weitere SichtefObj15b, S.12ff.].

Sichten von VDML

Deliverable Risk

Analysis Capabilities

Organization

Resource
Event Agent

Value Streams Value Networks

Service

Analysis e3Value

Business Model

Bild 3-8: Die neun initialen Sichten von VDML in Anlehnung@bj15b, S.12]

Bewertung

OMG stellt mitder Value Delivery Modeling Language einen umfassenden Ansatz zur
Darstellung und Analyseon Geschaftstatigkeiten bereierner umfasst der Ansatz eine
Vielzahl unterschiedlicher Partialmodelle, wodurch grundsatzlich ein gemeinsames Ver-
standnis bei den Beteiligten erreicht werden kann. Eine zielfihrende Ausrichtung auf das

4 Bisher liegen keine offigllen Ubersetzungen der im Original verwendeten Begrifflichkeiten vor, sodass
im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls die englischen Begrifflichkeiten verwendet werden.
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gesamte Wertschopfungssystem findet jedoch nicht statt. Auch wenn die Partialmodelle
eine erste strukturierte Herangehensweise ermdglichen, wird kein systematisches Vorge-
hen beschrieberbie Modelle sind wenig intuitiv; sie erfordern einen hohen Einarbei-
tungsaufwand. Einzelne Konstrukte zur Modellierung werden dariber hinaus in verschie-
denen Modelltypen teilweise durch verschiedgragphischeNotationsformen reprasen-

tiert. Insgesamt ist dibenutzungsfreundliche Anwendung nur bedingt gegeben.

3.2.3 Modellbasierter Entwicklungsauftrag nach ECHTERHOFF

Eine Systematik zur Erarbeitung modellbasierter Entwicklungsaufirag@ntext einer
zielorientierten Zusammenarbeit von Strategischer Planungntmddklungvon Markt-
leistungeriefert ECHTERHOFFE Die Systenatik zielt darauf afentwicklungsrelevante In-
formationen ganzheitlich abzubildend eine Plattform fir die Kommunikation und Ko-
operation beteiligter Akteure darzustellétierfir umfasst die Sgtematikdie drei we-
sentliche Bestanteildodellierungssprache, Methode und Werkzeugunterstitzung

Die Modellierungssprachedient der bereichstibergreifenden Beschreibung des Entwick-
lungsauftragsDas Sprachkonzepimfasst eingraphischeéNotation welcheaus Grund-
konstrukten, Beziehungen und Kommentaren beskibt. AspekteUnternehmensum-
feld, Unternehmen, Marktleistung und Anforderungegénzen die Notatiosie werden
rechnerintern durch Partialmodelle abgebil@theBild 3-9). Fir den modellbasierten
Entwicklungsauftragergibt sich ein koharentes System von Partiaimoddiar16

S. 100ff.].

(Ch Ressource Partner i i K

2z R TSIk s

Rahmenbe‘dlngung .. ’a ‘ i : £
= &3 =1

Unternehmensumfeld

E—d 155

— Dienst-
1 Produkt leistun,

Unfernehmen

Anforderungen

Hauptfunktion
Anforderungen I

1 |Geometrie

1.1 |Breite: max 3500 mm

Bild 3-9: Systenkoharenter Partialmodelle zur Abbildung des Entwicklungsauftrags
in Anlehnung an [GOA+16S.63], [Ech16, S.100ff]



Stand der Technik Seite63

Durch dieMethode werden die Fachleute bei der Anwendung der Modellierungssprache
unterstitztim Fokus steht der gesamte Prozess Entwurf de Entwicklungsauftrags

bis zu FreigabeVorgeschlagewird ein vierphasiges Vorgehenr Erarbeitung desio-
dellbasierterEntwicklungsauftraggsieheBild 3-10): Entwurf, Formalisierung, Review,
Freigabe.

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

+ Organisatorische Rahmenbedingungen klaren
Relevante Informationen identifizieren und
Entwurf abbilden

Beziehungen zwischen den Konstrukten identi-
'L fizieren und abbilden

.

*+ Workshop _ Initialer
Entwicklungsauftrag

Deckblatt befiillen

Aspekte rechnerintern abbilden

Modell auf Plausibilitat prifen

Relevante Sichten festlegen und verifizieren
Microsoft Visio-basierte Software-Lésung Formalisierter

Formalisierung

B

| Entwicklungsauftrag

« s s s .

« Dokumentation verifizieren
Review + Modell analysieren und finalisieren
* Modell durch Beteiligte freigeben
« Workshop
é Konsens iiber
| Entwicklungauftrag
« Stand des Entwicklungsauftrags einfrieren
Freigabe « Commitment des Managements einholen
+ Budgetfreigabe einholen
« Entwicklungsauftrag bereitstellen
IE =~ Entwicklungsfreigabe

Bild 3-10: Vorgehensmodell zur Erarbeitung eines modellbasierten Entwicklungsauf-
trags[Echl16, S.133]

Entwurf: Zunachst werden organisatorische Rahmenbedingungen g&kidem wer-

den relevante Informationen identifiziert, mithilfe der Konstrukte abgebildet und mitei-
nander in Beziehung geset&rgebnis ist deinitiale EntwicklungsauftraglEch16
S.132ff].

Formalisierung: Kern der Phase ist den bisher papierbasierten initialen Entwicklungs-
auftrag in einerformalisierten Entwicklungsauftrag mit Sichtem tberfihrenMithilfe

der Werkzeuguntetigtzung werden die Aspekte Unternehmensumfeld, Untereehm
Marktleistung undAnforderungen abgebildefbschlieRend erfolgt emPlausibilitats

und Konsistenizberprifung durch den Modellerstel[&échl16 S.135ff.].

Review: Anhand dedormalisierten Modelldiberprifen involvierte Fachleute die Mo-
dellgie und erzielerKonsens tber den Entwicklungsauftragntrale Fragestellung da-

bei ist, ob der modellbasierte Entwicklungsauftrag den Vorstellungen aller Beteiligten
entsprichtHierbei unterstitzt die Sichtenbildung eine bedarfsorientfartdyse.

Freigabe Zunéchst wird der vorliegende Stand des Entwicklungsauftrags eingefroren.
Das Management priift diesanschlieendhinsichtlich verschiedener Kriterien @&.
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Strategiekonformitatvarkt- und TechnologieattraktivitfitEine positive Begutachtung
mindetn einer BudgetundEntwicklungsfreigabeDer Entwicklungsauftrag wird an die
involvierten Abteilungen kommuniziefEch1g S.138ff.].

Fur die Modellierung des Entwicklungsauftrags stditHTERHOFFeine Werkzeugun-
terstitzung bereit.Diese besteht aus eindfartensetur die Anwendung in Workshops
und einer Softwarg6sung[Echl6 S.142ff.].

Bewertung

EcHTERHOFFliefert eiren umfangreicheAnsatz zur Erarbeitung eines modellbasierten
Entwicklungsauftrags. Die Systematik ermoglicimeezielorientierte, integrative Zusam-
menarbeit zwischen der Strategischen Planung und der Entwicklung von Marktleistun-
gen.Das vorgeschlagene Vorgehen ist systematisch, nachvollziehbar und die Modeller-
stellung wird durch eine Modellierungssprache und Weuge unterstitzt. Dischwer-
punkte liegerallerdingsauf der ganzheitlichen Abbildung entwicklungsrelevanter Infor-
mationen sowie einer Plattform fur die Kommunikation und Kooperation der beteiligten
Akteure.Hier ist zu beachten, dass die MarktleistungHokus steht; di€lanung der
eigentlichernLeistungserstellung wird dabei nicht betrach@&eichwohl liefert die Sys-
tematik wertvolle Adaptionsmdglichkeiten, um die hier angestrebte Spezifikationstech-
nik fir Wertschépfungssysteme abzuleiten.

3.3 Analyse von Wertschdpfungssystemen

Wesentlicher Anwendungsbereich von Modellierungstechniken ist die Analyse bestehen-
der Situationen, um Verbesserungspotentiale und MalRBhahmen beispielsweise zur Effi-
zienzsteigerung zu ermitteln. Insofern erscheint es zielfuhPershitze zur Analyse von
Wertschopfungssystemen zu betrachten. Im Folgenden werden Anséatze vorgestellt, die
eine ganzheitliche Analyse ermdglichémAbschnitt3.3.1wird die Analyse und Gestal-

tung wertschopfungsorientierter Organisationen nasbH ET AL. vorgestellt. Davon
ausgehend wird mit dem Ansatz n&eh AcCH der Wertstrom innerhalb eines Wertschop-
fungssystems betrach{egl. Abschnitt3.3.2. AbschlieRend wird milerWertkette nach
PORTER ein etablierter Ordnungsrahmen vorgestellt, der die Analyse von Wertschop-
fungssystemen durch Strukturierung von primaren undstiteenden Wertschopfungs-
aktivitaten fordert (vgl. Abschni@?.3.3.

3.3.1 Wertschdpfungsorientierte Organisation nach BACHET AL.

BACH ET AL. stellen einen umfassend@msatz zur Analyse und Gestaltung wertschop-
fungsorientierter Organisationen v@ras Vorgehen gliedert sich in drei Hauptbereiche:
Wertschopfungsarchitekturen, WertschopfungsprozeasseWertschopfungsstrukturen
(sieheBild 3-11). Jeder der Bereiche bildet eine in sich abgeschlossene @ithserd
durch verschiedene Methoden unterstitzt
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Phasen/Meilensteine

Analyse und Gestaltung
von WS-Architekturen

o

Aufgaben/Methoden

Wertschopfungstiefe festlegen
WS-Architektur auf Unternehmensebene
gestalten

Kopplungen in Wertschdpfungsnetzwerken
gestalten

Resultate

Analyse und Gestaltung
von WS-Prozessen

B

Prozesse definieren und verorten

Detail- und Ursachenanalyse durchfiihren
Starken-Schwachen-Analyse durchfiihren
Prozessalternativen ermitteln und bewerten
Prozesse umsetzen und kontrollieren

Strategieempfehlungen

Analyse und Gestaltung

Detailstruktur und Rahmenbedingungen
aufnehmen
Detail- und Ursachenanalyse durchfiihren

Prozesslandkarte

von WS-Strukturen « Starken-Schwéchen-Analyse durchfihren
J’ « Strukturalternativen ermitteln und bewerten

Strukturen umsetzen und kontrollieren

- Organigramm

WS: Wertschdpfung

Bild 3-11: Vorgehensmodell zur Analyse und Gestaltung wertschdpfungsorientierter
Organisation in Anlehnung an [BBB+13.115ff.]

Wertschopfungsarchitekturen: Im Mittelpunkt stehtdie grundsétzliche Frage der ar-
beitsteiligenwWertschopfungowohl auf Unternehmenals auch Systemeberigasis da-

fur bildet dieWertschdpfungstiefesie wirddurch Insourcingund Outsourcingentschei-
dungenbestimmt.AnschlieBend erfolgt die Gestaltung der Wertschopfungsarchitektur
auf Unternehmengene. Hierflr werden verschiedene Merkmale analysidgt; @b das
Unternehmen Spezialisierungsvorteile besitzt und sahit als vorteilhaftals Layer
PlayeP positionieren kann od@b sich Schnittstellen zu intermediaren Mankegeben

und die Rolledes Orchestratotgine aussichtsreiche Erfolgsposition darstBliés Wei-
teren werden die Art und Weise der Kopplung innerhalb des Wertschopfungssystems
(z. B. vertikale oder horizontale Integration) analysiert und entschiederEmabnisse
konnen in eer StrategieempfehlungindenBBB+12, S.115ff.].

WertschopfungsprozesseKern dieser Phagst die Gestaltung undie Analyse sowohl

von unternemensinternen als auchibergreifenden Wertschépfungsprozessen. Zur Fo-
kussierungauf die relevanten Prozesse grenBeicH ET AL. zunéchst den Gestaltungs

und Analysebereich eund zerlegen die Prozesse in handhabbare TeilproZzassden
definierten Untersuchungsbereich erfmigeine Aufnahme der aktuellen Wertschop-
fungsprozeseundeine Priorisierung der Prozesse. Sie hildee Grundiege fir eine De-
tailanalyse verschiedener Analysefelder wie Prozessfolge, Mengen und Zeiten, Prozess-
gualitat und Prozesskosten. Im Rahmen der Analyse werden KenngrofRen ermittelt,
Schwachstellen ehtifiziert und Verbesserungspotentiale aufgeddold. Erkenntnisse

5 Als Layer Player werden Unternehmen bezeichnet, die sich auf einzelne Wertschépfungpstziten
lisieren und diese branchenibergreifend tbernehmen [Kned3].S.

6 Orchestratoren sind Unternehmen, die sich auf wesentliche Kernkompetenzen konzentrieren und die
Ubrige Wertschopfung koordinieren [Kne03,43].
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munden in der Prozesskonzepti@hese lericksichtigt die Schnittstellen fur eine pro-
zessuale Kopplungit Partnerninnerhalb des Wertschopfungssysteist Gestaltung

der Konzeption werdedaker verschiedene GestaltungsmaflnahmeB.(auftrags, auf-
gabentrager informationsbezogen) bearbejteewertetund mit eineProzesslandkarte
dargestellt Abschliel3end erfolgen die Prozessumsetzung und das Controlling der Kon-
zeption[BBB+12, S.202ff.].

Wertschopfungsstrukturen: Die Wetschopfungsstrukturen setzen die organisatori-
schen Leitplankemir eine effiziente und effektive Durchfihrung der Y¢eh6pfungs-
prozesse. Die Zusammenstellumgifasstnotwendige Organisationseinheitdfompe-
tenzensowie Adgaben. Ausgangspursind dieStrategieempfehlung undie Prozess-
landkarte Dafur wird zunéachst die WertschopfungsstrulkdufgenommenBACH ET AL.
unterstitzen dies mit verschiedenen PrufkriterieB (Schnittstellen nach Aul3en, ein-
gesetzte InformationssystemBje Analyse der Struktwerfolgt anhand von Starken und
Schwachen; unterstutzt durch Checklisten und Leitfaden (bspw. entwicklomaydt-,
prozessorientiert). Im Rahmen der Strukturkonzeption wirdStiasturbild des Unter-
nehmen$ dasOrganigrammi erarbeitet. Ediefert einen Uberblick tiber hierarchische
Zuordnungen, Aufgabenverteilungen und Leitungsbeziehungen Umsetzung der
Strukurkonzeption wird das Organigramm bis hirBz.zu Funktionsdiagrammen oder
Arbeitsanweisungen konkretisi¢gBBB+12, S.243ff.].

Bewertung

BACH ET AL. prasentieren einen fundierten, umfassenden Andatzes erridglicht, die
aktuelle Organisation zu aaleren undlarauf aufbaueneine wertschépfungsorientier-
ten Organisatiozu gestaltenDas Vorgehen eignet sich, um die Komplexitét einer Un-
ternehmung in eine handhabbare Struktur zu UberfUR®rst denkbar, dieses auch im
Rahmen der hier angestrebt8pezifikationstechnik anzuwenden. Kompliziest die
Vielzahl unterschiedlicher Methoden und TechnikBacH ET AL. wendenflr die drei
Bereiche Architektur, Prozesse und Struktur jewesischieden&lethoderan;integrie-

ren diese aber nicht in das eigentliche Vorgeladurch wird nicht deutlichwie diese
aufeinander aufbaue8omit wird zwar ein systematisches Vorgehen bereitgestellt, eine
zielfuhrende Planungsunterstiitzung sowie eine benutzungsfreundlictendumyg sind
allerdings nicht gegebeBACH ET AL. zeigen auf, dass der Gesamtprozes&®ischei-
dender Erfolgsfaktor fur ein einheitliches Systemverstandnier Diskussion mifta-
keholdernist. Es wird jedoch nicht thematisiert, wie das systematisdmudellbasiert
unterstitzt werden kann. Dalveerden Anforderungen, die eine intuitiggaphischéNo-
tation und Werkzeugunterstiitzung adressieren, nicht erfullt

3.3.2 Value Stream Mapping nach ERLACH

ERLACH stellt eiren Ansatzvor, der auf die Wertstrompspektive abzielt. Ziel ist eine
ganzheitliche Sichtweise zur Verbesserung des Produktionsablaufs. Der Fokus liegt dabei
auf einer umfassenden Dattingund Analysealler Produktionsablauféviateriat und
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Informationsfliss@aus KundensichAus diesem Gind besteht der Ansatz aus zwei we-
sentlichen Bestandteilet) Graphische Notation zur Wertstromdarstellung und 2) Vor-
gehensmodell zur Wertstromanalyse.

Fur diegraphische Notationdes Wertstroms stelERLACH sechs Grundkonstrukte be-
reit; hierfur erganzer das etablierte Vorgehen naBoTHER/SHOOK' [Erl10, S.32ff.],
[RS0§ S.3ff.]: Produktionsprozesseur Beschreibungterner oder externgaroduzie-
renderTatigkeiten;Geschaftsprozesseir Beschreibung von Aufgaben in der Auftrags-
abwicklung; Materialfluss zur Beschreibung des Transpoftisformationsflusszur Be-
schreibung transferierter Daten und Dokumelitandezur Beschreibng der geforderten
Kundennachfragd;ieferantzur Beschreibung der Versorgung mit Rohmaterial und Bau-
teilen GieheBild 3-12).

Grundkonstrukte aus dem Bereich Produktion

Produktionsprozess

Prozess mit gemeinsam
genutzten Ressourcen

Prozess-Durchlaufzeit

Produktionsprozesse Lieferant Materialfluss
Interner Transport
Pro_zess- Prozess-
Bezeichnung Bezeichnung Prozess- ‘ S e T
Bezeichnung P
Lieferanten-Name A ﬁ

Materialfluss

Lager

Grundkonstrukte aus dem Bereich Auftragsabwicklung

Kundenbedarf | Geschiftsprozesse Informationsfluss
Geschéftsprozess- Informationsfluss / Datensatz LDokumeﬂ
Bezeichnung p—
Kunden(g.r-uppe) :: Aufgaben ’ Liste ’ Ag?r?te-
EroduhITt\f}slmllllet . : EDV-Schnittstelle | J
nzahl Varianten PN )
eprasentan Abstimmungsrunde Go-See-Steuerung

Bild 3-122  Grundkonstrukte déwertstromanalyse in Anlehnung Herl10, S.46ff]

Das zugehorig&/orgehensnodell umfasst vier PhasesiéheBild 3-13): Bildung von
Produktfamilien, Analyse von Kundenbedarfen, Aufnahme der Wertstréme und Identifi-
kation von Verbesserungspotentialen [Erl$329].

" Eine umfassende Beschreibung Wéartstromdesigns lieferROTHER/SHOOK [RS06].
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Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

+ Unterscheidungskriterien festlegen
* Produktspektrum gliedern
« Produktfamilie auswahlen

Bildung von
Produktfamilien

IL Ausgewihlte
1 Produktfamilien
Analyse von + Geeignete Datenbr_:\sis auswahlen
« Kundentakt analysieren
Kundenbedarfen + Bedarfsschwankungen ermitteln
* Produktionsbelastung ableiten
é Anforderungen an
| die Produktion

+ Produktionsprozesse spezifizieren

Aufnahme von + Materialfliisse dokumentieren

Wertstromen « Auftragsabwicklungsprozess aufnehmen
é + Informationsfliisse ermitteln

=~ Ist-Wertstrommodell

|
Identifikation von Ver-
besserungspotentialen

+ Durchlaufzeiten analysieren
+ Taktabstimmung untersuchen
+ Leistungsfahigkeit von Prozessen vergleichen

ﬁ _|Verbesserungspotentiale,
SofortmaBnahmen

Bild 3-13: Vorgehensmodell zur Wertstromanalysé\nlehnung afiErl10, S.36ff]

Bildung von Produktfamilien: Ausgangspunkt ist die Analyse des Produktspektrums
zur Bildung von Produktfamilien. Entscheidend dabei ist, die Produktfamilien so zu grup-
pieren, dass je Familie ein dedizierter Wertstrom existiett; dine Verknipfung aller
erforderlichen Produktionsprozesse fur ebendiese Produktfamilie. Die Phase unterstutzt
ERLACH, indem er verschiedene Methoden bereitstellB(£2roduktfamilieaMatrix, Fa-
miliendhnlichkeit). Als Analysegegenstand wird zunéchst &reduktfamilieausge-

wahlt [Erl1Q S.36ff.].

Analyse von Kundenbedarfen:im Rahmen dieser Phase wird der Kundenbedarf fur die
ausgewabhlte Produktfamilie hinsichtlich der Belastung fir dieldktion analysiert. Ein
zielfGhrender Parameter ist der Kundentakt: Er beruht auf der dunitischen Ver-
kaufsrate und gibt die Zeitdauer pro Sttick fur die Produktion an. Weitere Parameter sind
z.B. Jahresstiickzahl, Lieferzeit. Des Weiteren werden die Kundenbedarfsschwankungen
ermittelt, um die Flexibilitatsanforderungen an die Produktion zu bestimmen. Grundsatz-
lich empfiehltERLACH zur Erhebung der Parameter die Verkaufszahlen des vergangenen
Gesclaftsjahres als Datenbasis auszuwahlen [Ei$16ff.].

Aufnahme von Wertstromen: Gegenstand dieser Phase ist die Aufnahme des Wert-
stroms im IstZustand. & findet in der Regel in der Fabrik vor Ort statthdan den
Produktionsardgen. Die Aufnahme faigt in zwei Durchgangen: 1) Aufnahme der Pro-
duktionsprozesse und der Materialflis®eAufnahmeder Auftragsabwicklungsprozesse
und Informationsfliss¢Eri10, S.54ff.]. Die Dokumentatiorder Prozesssowie ihrer
Verkettungerfolgt anhand degraphische Notation; erganzt um relevankennwerte
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und-zahlenwie Mitarbeiteranzahl, Bearbeitungszeit, Losgrof3e. Einzelne Prozesse kon-
nen dabei auch zu Prozessgruppen aggregiert werden,[ErB4Xf.].

Identifikation von Verbesserungspotentialen:Anhand dedVertstrommodellgler ak-
tuellen SituatiorwerdenVerbesserungspotentiaigentifiziert. Aufgrund der Visualisie-
runglassen sich leicht erkennbare Schwadtiegktidentifizieren undentsprecheste So-
fortmaRnahmemrinleiten. Dartiber hinaus schl&ggLAcCH eine Analyse der Durchlauf-
zeiten undder Taktabstimmung vor, um zum einen Stellen mit hohen Bestanden-
kennen und zum anderen die Leistdaggykeit einzelner Prozesseetnander zu bewer-
ten[Erl10, S.101ff.].

Bewertung

Der Ansatz zum Value Stream Mapping n&rhAcH liefert eine wichtige Grundlage

zur Analyse und Optimierung von Produktionsprozesses Mdegehen ist nachvollzieh-
barund wird durch eine graphische Notatenganztim Fokus stehgedochder eigentli-
cheProduktionsprozess in der Fabrik vor Ort; eine Betrachtung des gesamten Wertschop-
fungssystems wird weder durch das Vorgehen noch durch die graphische Nattgron u
stutzt.Die vorgeschlagenen Analysefelder und Paranmédenauf die reine Optimie-

rung vonProduktionsprozesseab z.B. auf Basis vergangener Verkaufszahlen. Bire-
tegische Ausrichtung des Wertschépfungssystamesr Berlicksichtigung relevanter Ge-
schaftsmodelle findet niclgtatt Sinnvoll erscheines,den Wertstrom ausgehend vom
Kunden zuanalysieren. Damit leistE&iRLACH einen wertvollen Beitrag flr ein systema-
tisches Vorgehen zur Beschreibung und Analyse von Wertschdpfungssystemen, wie es
auch im Rahmen dieser Arbeit angestreind.

3.3.3 Klassische Wertkette nach PORTER als Analysewerkzeug

PorTER liefert mit seiner Wertketfeeinen Rahmen fiir die Analyse und Bewertung von
WettbewerbsvorteilefPorl4 S.66]. Durch die Strukturierung iprimare und unterstit-
zendeWertschopfungsaktivitateund Funktionsbereichemird ein Ordnungsrahmen fir
die Analyse vornehmlich unternehmensinterner Wertschopfungssysteme gesflaiffen
Abschnitt2.4.1). Die insgesamt neun Bereicheron der Eingangslogistik Gber died?
duktion und da Servicei sind potentielle Analysefelder fur strategische Variablen der
LeistungserstellungsieheBild 3-14). In den einzelnen Beiehen schaffen Tatigkeiten
Werte, verbrauchen dabei Ressourcen und sind prozessual mit anderen verknupft
wodurch sich eine Prozesssictiileiten lassfPorl4 S.67]. GAUSEMEIER/PLASS haben

die Strukturierung nacRORTER fur die Ermittlung strategischaérariablen im Bereich
AWi e eine Lei s terkann. Sie setzen ascémdlysewerkzadign Kon-

text der Entwicklung konsistenter Strategieoptionen ein [GB1Y771ff.]. Die einzelnen

8 Eine ausfiihrliche Diskussion tiber den Wandel von der Wertkette zum Wertschépfungssystem liefert
Abschnitt2.2.2
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Funktionsbereiche dienen als Anhaltspunkte und QuélieVariablen. Ein Beispiel ist
die Verknipfung mit Lieferanten als strategische Variable im Bereich Eingangslogistik.

Unternehmens- . Technologie-
infrastruktur R entwicklung SR R
+ Finanzierungsstrategie + Anreizsysteme + F&E-Budget + Anzahl an Lieferanten
+ |IT-Integration * Vergltung + Schwerpunkte der F&E (Single-Sourcing vs.
+ BetriebsgroRe + Ausbildung + Grad der Neuigkeit Multiple-Sourcing)
+ Standort + Arbeitszeitmodelle + Timing (First-to-Market + Regionale Lieferanten-

+ QOrganisation Weiterbildung vs. Follower) wahl (Local- vs. Global-
« Gemeinschaftsfor- Sourcing)
schung « Lieferantenbeziehung
~ -
Eingangslogistik Untemehme"smfr?Str"'ktur Kundendienst
Personalwirtschaft
* Logistik Technologieentwicklung + Leasing u. Finan-
(z. B. Just-in-time) Beschaffurll < o zierungsangebote
+ Eingangskontrolle H 9 \g = \} * Nutzenverkauf
» Verkniipfung mit / 8 %// + Installation
Lieferanten Eingangs-| Opera- MaLkne;mg Ausgangs-| Kunden- / / . gre-Sarltes-
logistik tionen Vertrieb logistik | dienst / / upport
— ertrie 7 + Ersatzteilver-
// sorgung

Operationen

/'

Marketing und Vertrieb

Produktion

« Fertigungstiefe

Fertigungsart

+ AnlagengréBe

Wahl der Anlagentechnologie
Durchlaufzeiten

Ausgangslogistik

* Vertriebskanale und Distribu- .
tionswege

+ Verkaufsanreize fur Verkaufer

+ Preispolitik

+ Kommunikationspolitik

+ Werbung

.

Logistik (eigener Transport vs.
Auslieferung durch Speditionen)
Auftragsabwicklung

Bild 3-14: Analysefelder fir strategische Variablen im Bereichldgstungserstellung
[GP14, S.182]

Bewertung

PORTERSstellt einen Strukturierungahmen bereit, der WiBAUSEMEIER/PLASS zeigen zur
Ermittlung und Analyse strategischer VariablenKontext der Leistungserstellung ein-
gesetzt werden kaniabei wird kein systematisches Vorgehen bereitgestellt, welches
den Anwendendehei der Analyse unterstita¥lit den neun Funktionsbereichen liefert
der AnsatZediglich Anhaltspunkte fiQuellenvon strategischen Variablen. Duriir
VorgehenverknipfenGAUSEMEIER/PLASS die Analyse von Wertschopfungssystemen
mit der Strategieentwicklung. Auf dieser Basis lassen sich Kompetenzprofile ermitteln

und das Wertschdpfungssystem in einen gesamtstrategischen Rahmen einbetten. Im Rah-

men der Spezifikationstechnik & sowohl die Beschreibung von Wertschépfungssys-
temen als auch dessen Analyse moglich. $2aer lassen sichi@\Wertkette naclPor-

TER sowiedie Anwendung als Analyserahmen n&&4kUSEMEIER/PLASS adaptieren, um
die hier angestrebte Analyse von Weht§afungssystemen abzuleiten.
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3.4 Domanenspezifische Anséatze

Die Erstellungeiner Leistung erfolgt oftmals arbeitsteilig und ist durch einen herausfor-
dernden Aufgabenkomplex unterschiedlicher Doménen gepragt; diese sind direkt oder
indirekt beteiligt.In den einzelan Domé&nen existiert eine Vielzahl auf die spezifischen
Herausforderungeausgerichtetdnsatze. Dabei geht es unter anderem um die Entwick-
lung von Geschaftsmodellen, der Beschreibung von Produktdes Logistiksystemen

oder der Spezifikation von Informionssystemen. Vor diesem Hintergrund werden in
diesem Abschnitt ausgewahlte Ansatzeder&esclafts (vgl. Abschnitt3.4.7), Produk-
tionssystem (vgl. Abschnitt3.4.2), Logistik- (vgl. Abschnitt3.4.3 sowie Dienstleis-
tungsplanungvgl. Abschnitt3.4.4 und Planung von Informationssystem@gl. Ab-
schnitt3.4.9 vorgestellt.

3.4.1 Geschaftsplanung

Die Grundlage von Wertschopfungssystemen ist diergiellende_eistung. Vor diesem
Hintergrund werden in diesem Abschnitt Anséatze aus dem Bereich der Geschaftsplanung
beleuchtet, die einen konkreten Bezug zur \Waidpfung ausweisen. Zu diesen gehdren

die Geschaftsmodellentwicklung na€bbsTer(vgl. Abschnitt3.41.1), das Interaktions-
modell nachwWIrTz (vgl. Abschnitt3.4.1.9 sowie das Geschaftsmodellframework nach
WEINER ET AL (vgl. Abschnitt3.4.1.3.

3.4.1.1 Geschaftsmodellentwicklung nach KOSTER

KosTeRliefert eine Systematik zur Entwicklung von Geschéftdatien und sieht diese

als integralen Bestandteil der Produktentstel{idg14, S.85ff.]. Die Systenatik folgt

dem Ansatz VITOSTRA Verfahren zur Entwicklung intelligentégechnologieorientier-

ter Geschaftsund Produktstrategien na®iTzeL, indemsie dessen Kern auf die Ge-
schaftsmodellentwldung UbertragiBat04, S.93ff.]. Ziel sind Erfolg versprechende Ge-
schaftsmodelle durch Bewertung des internen und externen Unternehmensumfelds. Das
Vorgehensmodell gliedert sich in acht Phasen: Geschaftsideen ermitteln, Handlungsfel-
der analysieren, Wettbewerbsarena analysieren, Umfalgsaeren, Geschaftsidee ana-
lysieren, Geschéaftsmodellalternativen bilden, Geschaftsmodellalternativen bewerten und
Implementierung planersigheBild 3-15).
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Bild 3-15: Vorgehensmodell zur Entwicklung von Geschaftsmodellen mai$TeER
[K6s14, S.86]

Marktleistung ermitteln: Kern der Phase ist die Generierung von chéaisideen.
Grundlage dafir sinduf Kundenbedirfnissen ungbroblemen basierendg&uchfelder

und Ziele Diese werden im Rahmen einer Potentialanalyse bewertet und zu attraktiven
Geschaftsideen kombiniemlithilfe einer ChancetRisikenAnalyse wird eine dvori-

sierte Geschaftsidebestimmt. Egebnis sindpriorisierte Geschéaftsidae [Kos14,

S. 88ff.].





















































































































































































































































































































































































































