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1 Einleitung

Die Bewertung von Produktionstechnologien ist in vielen Situationen erforderlich.
Diese umfassen unter anderem Investitionen in Maschinen zur Herstellung entwickel-
ter Produkte oder die Auswahl neuer Produktionstechnologien, um die Kundenanfor-
derungen zu erfillen. In dieser Arbeit wird ein Modell zur Bewertung einer in einem
Produktionssystem eingesetzten Technologie entwickelt. Im Vordergrund steht die
Bewertung der Produktionstechnologie im Hinblick auf deren Beitrag zur Erflllung
der Ziele des Produktionssystems sowie die Verknlpfung der technologieorientierten
Ziele des Produktionssystems mit relevanten Charakteristika der betrachteten Pro-
duktionstechnologie. Das Modell erlaubt die monetare Quantifizierung und Bewer-
tung des Einsatzes einer spezifischen Produktionstechnologie und die Bestimmung
des Wertbeitrages zum Produktionssystem.

1.1 Ausgangssituation

In vielen Fallen sind Produktionstechnologien ein Haupttreiber fir Produktinnovatio-
nen, zur Kostenreduktion im Herstellungsprozess oder zur Erfullung von Kundenan-
forderungen bezlglich Qualitat oder Nachhaltigkeit. Daher stellt die Bewertung und
die Auswahl von Technologien zur Herstellung der aktuellen und zukunftigen Produk-
te einen wichtigen Prozess im Technologiemanagement produzierender Unterneh-
men dar [LOU 10, S. 1932 ff.; PHAAO4, S. 7]. Die Bewertung und Auswahl neu iden-
tifizierter Technologien kann durch portfoliobasierte oder szenariobasierte Methoden,
Experteneinschatzungen, Pilotstudien oder finanzielle Methoden unterstitzt werden.
Ziel des Technologiebewertungsprozesses ist die Ermittlung des 6konomischen Wer-
tes einer neuen Technologie. Auflerdem kdnnen derartige Methoden zur Bewertung
von aktuell eingesetzten Technologien sowie zum Vergleich von neuen und etablier-
ten Produktionstechnologien im Rahmen eines Entscheidungsprozesses angewen-
det werden. [SCHU12 b, S. 602]

Jedoch ist die Bewertung von Produktionstechnologien oft schwierig [HUNTO3, S. 47;
REIN11, S. 179; WIRT10, S. 228]. Insbesondere beeinflusst die Auswahl einer spezi-
fischen Technologie in der Regel den gesamten Herstellungsprozess. Weiterhin wirkt
sich der Wertbeitrag einer Produktionstechnologie zum Produktionssystem, wie in
Bild 1.1 dargestellt, auf die Produktionsleistung aus.

Die Implementierung von Strategien bildet die Basis flr die Verknlpfung externer
Marktanforderungen und Kundenbedarfe mit internen Ressourcen, Fahigkeiten und
Kompetenzen sowie Technologien. Die Produktionsleistung und Unternehmensleis-
tung werden durch die im Produktionssystem eingesetzten Technologien beeinflusst.
Nur wenn die Technologie-, Produktions- und Unternehmensstrategien aufeinander
abgestimmt und ausgerichtet sind, ist es mdglich, die vorgegebenen Unternehmens-
ziele zu erreichen und dementsprechend die Unternehmensleistung zu verbessern
[SUNO2, S. 699]. Folglich muss bei der Bewertung von Produktionstechnologien der
Wertbeitrag der Technologie zum gesamten Produktionssystem betrachtet werden,
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wobei in diesem Zusammenhang der Wert aus der Sicht aller Interessensvertreter
(inklusive Kunden) untersucht werden muss.

Unternehmens-
Unternehmen <=

. Unternehmensleistung
strategie

Produktions-

Produktionsstrategie [« —- Produktionsleistung
system
Produktlon.s- Technologiestrategie < —- Wertbeitrag
technologie
Bild 1.1: Ausrichtung der Unternehmens-, Produktions- und Technologiestrategie und

Einfluss auf die Unternehmensleistung
Quelle: i.A.a. Sun und Hong (2002) [SUNO2, S. 701]

Wie in Bild 1.1 gezeigt, muss auf der einen Seite die Produktionsstrategie auf die
Unternehmensstrategie ausgerichtet sein und folglich die Produktionsleistung sowie
die Unternehmensleistung positiv beeinflussen. Auf der anderen Seite basiert die
Unternehmensstrategie auf den Fahigkeiten und Kompetenzen in der Produktion und
den aktuell oder zukiinftig eingesetzten Technologien. Sofern die Strategien und Zie-
le aufeinander abgestimmt sind, kann eine im Produktionssystem eingesetzte Tech-
nologie zur Verbesserung der Produktionsleistung beitragen. Eine verbesserte Pro-
duktionsleistung kann wiederum einen positiven Beitrag der Produktion zur Verbes-
serung der Unternehmensleistung leisten. [LOU 10, S. 1934; SCHU12 b, S. 602;
SUNO2, S. 699]

Diese hierarchische Struktur von Strategien und LeistungsmessgroRen impliziert,
dass eine Produktionstechnologiebewertung die Untersuchung von Wirkzusammen-
hangen zwischen technologischen Charakteristika und MessgrofRen der Produktions-
leistung erfordert. Jedoch ist die Messung der Produktionsleistung aufgrund der mul-
tidimensionalen Natur der Produktion komplex [HONO5, S. 139]. Zur Bestimmung
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des Wertbeitrages einer Produktionstechnologie und der stringenten Verknipfung
von Technologiecharakteristika mit ibergeordneten Ziel- und Leistungsmessgrofen
des Produktionssystems existiert bisher kein Modell. Die Auswirkungen des Einsat-
zes einer bestimmten Technologie auf den Wert eines Produktionssystems lassen
sich derzeit nicht quantifizieren und bewerten.

Bild 1.2 zeigt in Anlehnung an HON [HONO5, S. 140] die Evolution von Leistungs-
messgroflen ausgehend von kostenbasierten Messgrofien in den 1960er Jahren. Der
Schwerpunkt angewendeter Leistungsmessgrofien veranderte sich in den verschie-
denen Zeitperioden. In den 1980er Jahren gewannen ProduktivitatsmessgrofRen und
spater Qualitdtsmessgréfen an Bedeutung. Ab den 1990er Jahren wurden verstarkt
multidimensionale MessgrofRen wie Kosten, Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit und
Flexibilitat verwendet und allgemein als Leistungsindikatoren von Produktionssyste-
men akzeptiert [HONO5, S. 139; SCHU12 b, S. 602]
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Bild 1.2: Evolution von Leistungsmessgréfien von kostenbasierten MessgroéRen hin
zum Wertbeitrag

Quelle: Erweiterung der Darstellung von Hon (2005) [HONOS, S. 139]

Entsprechend den multidimensionalen Leistungsmessgréfien von Produktionssyste-
men erfordert auch die Bewertung von Technologien die Berlicksichtigung multidi-
mensionaler Kriterien. Wie in Kapitel 2.2 detailliert beschrieben wird, bestehen der-
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zeit wesentliche Defizite bei der Beschreibung von Technologien, bei der Behand-
lung von Technologien in der Produktionstheorie und der monetaren Bewertung
technologiebasierter immaterieller Vermdgenswerte. Es besteht ein Bedarf an einem
neuen Bewertungsmodell, dass die eindimensionale finanzielle Betrachtung beste-
hender Technologiebewertungsmethoden ausdehnt auf eine mehrdimensionale
Sichtweise. Eine derartige Betrachtungsweise erlaubt die Bestimmung des Wertbei-
trages einer in einem Produktionssystem eingesetzten Technologie zur Produktions-
leistung und folglich zur Leistung eines produzierenden Unternehmens.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines Modells zur Beschreibung
des Wertbeitrages von Produktionstechnologien zum gesamten Produktionssystem.

Dazu mussen die verfolgten technologischen Ziele basierend auf einer Analyse des
Zielsystems eines Produktionssystems abgeleitet werden. Hierbei sind die Bedurfnis-
se der Kunden und die zunehmende Komplexitat von Produktionssystemen und
Technologien, die steigende Vielfalt an Produkten und eingesetzten Technologien
und die zunehmende Dynamik in Produktionsablaufen aufgrund veranderter Nach-
fragesituationen zu beriicksichtigen. In dem monetaren Bewertungsmodell sollen die
im Produktionssystem zum Einsatz kommenden Technologien einheitlich und umfas-
send beschrieben werden, wobei die zu fertigenden Produkte und bestehenden Pro-
zesse integriert betrachtet werden. Ein Schllsselelement des monetaren Bewer-
tungsmodells stellt die Verknupfung der technologischen Ziele des Produktionssys-
tems mit technologieorientierten KenngroRen durch kausale Wirkzusammenhange
dar. Auf Basis der identifizierten Wirkzusammenhange soll das Modell dann die Be-
stimmung des Wertbeitrages der Produktionstechnologien mittels eines sogenannten
Expected Discounted Cash-Flow (EDCF)-Verfahrens erlauben, bei dem die mit dem
Technologieeinsatz verbundenen, prognostizierten Zahlungsstréme abgezinst und
zur Wertermittlung herangezogen werden. Dabei soll die Bewertung bzw. das Bewer-
tungsmodell die derzeitigen International Financial Reporting Standards (IFRS) fir
die externe Bilanzierung immaterieller Vermdgenswerte weitestgehend bertcksichti-
gen.

Folglich soll das Modell zur Quantifizierung des Wertbeitrages von Produktionstech-
nologien zum Produktionssystem die Grundlage eines einheitlichen Wertmalstabes
fur Produktionstechnologien bilden. Davon ausgehend sollen Technologiealternati-
ven wertmafig verglichen werden konnen und Ansatzpunkte zur technologischen
Gestaltung und Verbesserung realer Produktionssysteme eroffnet werden.

1.3 Wissenschaftliche Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Aufgrund des Praxisbezugs dieser Zielsetzung und des Anwendungszusammen-
hangs kann die vorliegende Arbeit den Realwissenschaften zugeordnet werden. Die-
se haben die Beschreibung, Erklarung und Gestaltung von Ausschnitten der Realitat
zum Gegenstand. Mit der Modellentwicklung und -anwendung wird ein praktisches
Ziel verfolgt, wobei die Analyse von Handlungsalternativen zur Gestaltung sozialer
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und technischer Systeme im Vordergrund steht. Daher wird die Vorgehensweise und
der Aufbau der Arbeit an den Forschungsprozess fir angewandte Wissenschaften
nach ULRICH angelehnt, wie in Bild 1.3 dargestellt [ULRI84, S. 192 ff.].

Demzufolge werden in einem ersten Schritt praxisrelevante Probleme erfasst und
typisiert (Schritt A). Hierbei werden neben den Erfahrungen aus Industrieprojekten
zum Technologiemanagement und insbesondere zur Technologiebewertung Er-
kenntnisse aus Diskussionen im Rahmen des Exzellenzcluster-Teilprojektes ,Aache-
ner Produktionstheorie” genutzt. In Kapitel 1 wird der Bedarf zur Bestimmung des
Beitrages von Produktionstechnologien zum Wert eines Produktionssystems herge-
leitet. In Schritt B und C gilt es, problemrelevante Theorien der Grundlagenwissen-
schaften zu erfassen und zu interpretieren sowie problemrelevante Verfahren der
Formalwissenschaften zu erfassen und zu spezifizieren. Kapitel 2 umfasst daher die
Klarung grundlegender Begriffe wie ,Produktionssystem®, ,(Produktions-) Technolo-
gie” und ,Wert", die Analyse des Standes der Forschung in Bezug auf die Problem-
stellung (insbesondere Beschreibung von Technologien und die Behandlung von
Technologien in der Produktionstheorie). Als Ergebnis der Analyse und der kritischen
Wirdigung der relevanten Ansatze sowohl aus den Ingenieur- als auch den Wirt-
schaftswissenschaften wird der spezifische Forschungsbedarf hergeleitet und die
Adaptierbarkeit bestehender Ansatze bewertet. Die Erfassung und Untersuchung des
relevanten Anwendungszusammenhangs ist Gegenstand von Schritt D. In Kapitel 3
werden deshalb bei der Grobkonzeption der Betrachtungsbereich eingegrenzt und
die formalen und inhaltlichen Anforderungen an das Modell zur Wertbeitragsbestim-
mung definiert. Auflerdem werden modell- und systemtheoretische Grundlagen (Sys-
tems Engineering) als Ausgangsbasis fiir die Modellierung erlautert. Notwendige An-
nahmen bei der Modellierung werden getroffen. Schritt E erfordert die Ableitung von
Beurteilungskriterien, Gestaltungsregeln und -modellen. Dies entspricht einer Detail-
lierung des Modells in Kapitel 4. Schritt F umfasst die Priifung der Regeln und Model-
le im Anwendungszusammenhang. In Kapitel 5 werden daher in Fallbeispielen die
Technologiebeschreibung sowie das Modell zur Wertbeitragsbestimmung betrachtet
und die praktische Anwendbarkeit Uberprift. Das erprobte Konzept kann in Bera-
tungsprojekten durch das Fraunhofer IPT oder andere Institutionen in der Praxis ein-
gesetzt werden (Schritt G).



1 Einleitung

Forschungsprozess an-

gewandte Wissenschaft

Gliederung der Arbeit R
Forschung

vorliegenden Arbeit

u Erfassen und n Einleitung
Typisieren ’ = Bedarf an der Bestimmung des empirisch
praxisrelevanter Beitrages von Produktions- induktiv
Probleme technologien zum Wert eines
T Produktionssystems (PS)
Erfassen und Inter- —~
pretieren problem- n Grundlagen und Kennzeich-
relevanter Theori- nung der derzeitigen Situation
en und Hypothe- ’ = Grundlegende Begriffe
sen empirischer = Beschreibung von Technolo-
Grundlagenmssensl gien
chaften = Technologien in der Produk- termi]
e tionstheorie nologl_sc_h
Erfassen und = Wertund Bewertun deskriptiv
Spezifizieren ’ 9
problemrelevanter o
Verfahren der For- Grobkonzept
malwissenschaften = Eingrenzung des
— Betrachtungsbereichs
H Erfassen und = Anforderungen an das Modell
Untersuchen des = Systems Engineering
relevanten } = Beschreibung der Modellierung
Anwendungs- ' und Annahmen
zusammenhangs o~ analytisch
e ’ n Detaillierung des Modells deduktiv
Ableiten von Beur- =Technologische Ziele eines PS
teilungskriterien, = Technologiebezogene,
Gestaltungsregeln erwartete Cash-Flows
und -modellen = Kausale Wirkzusammenhange
ST = Technologiebeschreibung
Priifen der Regeln = Modell zur Wertbeitrags-
und Modelle im bestimmung
Anwendungs-
zusammenhang Anwendung des Modells
~ =Technologiebeschreibung
Beratung der = Modell zur empirisch
Praxis Wertbeitragsbestimmung induktiv
= Praktische Anwendbarkeit des
Modells
Bild 1.3: Forschungsprozess nach Ulrich [ULRI76, S. 192 ff.] und Anwendung in der



