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Globale Produktionsnetzwerke resilient und nachhaltig ausrichten, gestalten und fiihren

Produktionsnetzwerke
erfolgreich gestalten

B. Janssen, L. Hauser, T. Walter, K. Bottger, S. Schmitz, G. Schuh

ZUSAMMENFASSUNG Angesichts externer Volatilitat
und steigender Anforderungen an Resilienz und Nachhaltigkeit
miussen globale Produktionsnetzwerke kontinuierlich und
ganzheitlich gestaltet werden. Hierflir wird eine integrierte
Vorgehensweise Uber die strategische, taktische und operative
Ebene der Netzwerkgestaltung vorgestellt, um einen kontinu-
ierlichen Entwicklungsprozess zur ermdglichen. Strategisch
miussen die Ziele der Nachhaltigkeit und Resilienz in die
langfristigen Leistungsziele des Netzwerkes integriert werden,
was die Definition von Gestaltungsrichtlinien und die Anpas-
sung von Netzwerk-Phanotypen erfordert. Taktisch erfolgt die
datengestlitzte Gestaltung und Bewertung von Netzwerkszena-
rien, wobei Resilienz und Nachhaltigkeit systematisch in die
Bewertung einflieBen. Operativ sichern ein globaler Leitstand
zur datengetriebenen Friihwarnung sowie das systematische
Migrationsmanagement die agile Steuerung und die adaptive
Umsetzung der Netzwerkkonfiguration, wodurch die Kontinui-
tat der Gestaltung gewahrleistet wird.

STICHWORTER

Produktionsnetzwerk, Nachhaltigkeit, Resilienz

1 Einleitung und Motivation

Die Wertschopfungsketten produzierender Unternehmen sind
heute geografisch verteilt und als globale Produktionsnetzwerke
(GPN) ausgelegt. [1] Diese Entwicklung ist durch die Realisie-
rung von Wettbewerbsvorteilen wie Zugingen zu vorteilhaften
Produktionsgegebenheiten Ressourcen und Mirkten
begriindet. [2] Durch die Nutzung lokaler Opportunititen bei
gleichzeitiger unstrukturierter Entwicklung des Gesamtnetzwer-
kes entstehen oft historisch gewachsene Strukturen, die weit hin-
ter den Potenzialen des GPN, wie Skaleneffekte und Ressourcen-
effizienz zuriickbleiben. [3]

Der Fokus produzierender Unternehmen wurde historisch

sowie

vorwiegend auf die Optimierung von einzelnen Standorten bezie-
hungsweise. Fabriken gelegt. Lokale Produktivititssteigerungen
stoflen jedoch zunehmend an ihre Optimierungsgrenzen ohne
den Fokus auf die Hebel des GPN als Gesamtsystem. [4] Obwohl
die Entscheidungen, die im Rahmen der Ausrichtung und Gestal-
tung von GPN getroffen werden, langfristige Auswirkungen auf
die produzierenden Unternehmen haben, fehlt es in vielen Fillen
an einer integrierten Planung des GPN. [5] Die Vielzahl an inter-
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Designing successful production networks

ABSTRACT With external volatility and growing demands
for resilience and sustainability, global production networks
need to be designed in a continuous and holistic way. To make
this happen, we're introducing an integrated approach across
the strategic, tactical, and operational levels of network design
to enable a continuous development process. Strategically,
the goals of sustainability and resilience must be integrated
into the long-term performance goals of the network, which
requires the definition of design guidelines and the adaptation
of network phenotypes. Tactically, network scenarios are
designed and evaluated on the basis of data, with resilience
and sustainability systematically incorporated into the evalua-
tion. Operationally, a global control center for data-driven
early warning and systematic migration management ensure
agile control and adaptive implementation of the network
configuration, thereby guaranteeing continuity of design.

nen und externen Einflussfaktoren sowie die notwendige Bewer-
tung aller Einzelanpassungen im GPN geht mit einem hohen
Planungsaufwand einher und wird als herausfordernd angesehen.
[6] Weitere Griinde liegen in der Vielzahl an globalen externen
Faktoren, wie Handelsbeschrankungen, geopolitische Konflikte
oder Nachhaltigkeitsanforderungen, die im Umfeld der Produkti-
staindig wechselnde Rahmenbedingungen
sorgen. Diese sind schwer vorherzusehen und erhéhen die Anfor-
derungen an die Ausrichtung und Gestaltung von GPN. [3]

onsnetzwerke  fiir

Insbesondere disruptive Ereignisse demonstrieren die Un-
sicherheiten, denen GPN regelmifig unterliegen. Hierunter fallen
beispielsweise die Auswirkungen geopolitischer Konflikte wie
dem russischen Angriffskrieg auf die Ukraine oder Handels-
konflikte, wie sie zwischen den USA und China bestehen. [7] Sie
zeigen auf, dass neben der wirtschaftlichen, auch die resiliente
Gestaltung von GPN ein zentrales Element fiir den Erhalt der
Wettbewerbsposition von Unternehmen darstellt. Demgegeniiber
stehen langfristige Einfliisse auf die strategische Ausrichtung von
GPN, unter denen insbesondere die Nachhaltigkeitstransformati-
on eine zentrale Stellung einnimmt. Die Berticksichtigung von
dkologischen und sozialen Nachhaltigkeitsaspekten stellt eine
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Bild 1. Ebenen der kontinuierlichen
Netzwerkgestaltung. Grafik: RWTH
Aachen
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wachsende Relevanz fiir Unternehmen dar und erfordert ein Um-
denken bei der zukiinftigen Gestaltung des Netzwerks. [8] Ins-
besondere die Anforderungen der Upgrade Circular Economy,
welche im Gegensatz zur klassischen Circular Economy eine kon-
tinuierliche Wertsteigerung durch die Integration von Produktup-
grades anstrebt, stellen zusammen mit der dafiir erforderlichen
Reverse Logistik einen wesentlichen Veranderungstreiber fiir glo-
bale Produktionsnetzwerke dar. Fiir die Umsetzung miissen neue
Kompetenzen aufgebaut und ausreichende Riickfithrungsvolumina
sichergestellt werden, damit Economies of Scale realisiert werden
konnen. [9] Lange Zeit erfolgte die Gestaltung von Produktions-
netzwerken in einem einmaligen Prozess. Um auf verinderte
Rahmenbedingungen und Herausforderungen schneller reagieren
zu konnen, ist eine kontinuierliche Netzwerkgestaltung erforder-
lich. Das bedeutet, dass Entscheidungen iiber den Netzwerk-Foot-
print nicht einmalig getroffen werden, sondern in jihrlichen
Abstinden neu evaluiert werden, um Entscheidungen aktiv
treffen zu konnen. Die damit verbundene Kontinuitit ist ein
wesentliches Instrument, um dem dynamischen Umfeld und der
damit einhergehenden Schnelllebigkeit zu begegnen. [10]

Dieser Beitrag diskutiert die ganzheitliche Gestaltung des Pro-
duktionsnetzwerks tiber die Ebenen der Netzwerkgestaltung, wie
sie in Bild 1 zu sehen ist. Hierbei wird zwischen der strategi-
schen, taktischen und operativen Planung differenziert. Diese un-
terscheiden sich zwar grundsitzlich in dem zu verplanenden Zeit-
raum und ihren Entscheidungstrigern, greifen jedoch in ihren
Gestaltungsdimensionen ineinander. Mithilfe dieses Informati-
onsaustauschs wird eine stetige Gestaltung und Entwicklung des
GPN ermoglicht, in der jede Planungsphase beriicksichtigt wird.
Dabei baut die taktische Planung auf den Ergebnissen der Analyse
der operativen Daten auf, wihrend die strategische Planung Feed-
back aus der taktischen Planung erhilt.

Der Beitrag fiihrt in die drei Ebenen der kontinuierlichen
Netzwerkgestaltung ein und erldutert, wie die Herausforderungen
resilienter und nachhaltiger Wertschopfung in bestehende Vor-
gehen der Netzwerkgestaltung integriert werden kénnen.

2 Strategische Ausrichtung nachhaltiger
und resilienter Produktionsnetzwerke
Ableitung der strategischen Erfolgspositionen

Das iibergeordnete Ziel produzierender Unternehmen ist es,
Wertschopfung fiir die relevanten Stakeholder zu erzielen — dabei
steht der Kunde im Mittelpunkt. Die damit einhergehende Unter-
nehmensstrategie wird durch die institutionelle Perspektive sowie
die Markt- und Ressourcenperspektive beeinflusst, um Vorteile
fiir den langfristigen Unternehmenserfolg zu erzielen. Bei der
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Umsetzung dieser Strategie in den verschiedenen Unternehmens-
funktionen spielt die Strategie globaler Produktionsnetzwerke
eine zentrale Rolle, da sie die zukiinftige Wettbewerbssituation
beeinflusst. Durch die strategische Ausrichtung des Produktions-
netzwerks werden strategische Erfolgspositionen eingenommen,
die dem Aufbau dominierender Fihigkeiten in der global verket-
teten Produktion dienen. Dadurch kénnen langfristig tiberdurch-
schnittliche Ergebnisse im Vergleich zur Konkurrenz erzielt
werden. Aufgrund der Entwicklungen der letzten Jahre sind die
kundenseitigen und regulatorischen Anforderungen an die Nach-
haltigkeit und Resilienz von Produktionsnetzwerken gestiegen.
Diese Stellgroflen miissen daher von Anfang an in die strategische
Ausrichtung des Netzwerks integriert werden, um Wettbewerbs-
vorteile langfristig sichern und ausbauen zu konnen. [11]

Die Produktionsstrategie umfasst die Analyse der Produkti-
onsfunktionen aus Marktsicht, um die Frage zu beantworten,
durch welche Zielgroflen Auftrige gewonnen werden konnen.
Wihrend bei der Ermittlung der Produktionsstrategie nach klassi-
schem Verstindnis vorwiegend okonomische
(Preis, Qualitit, Flexibilitit usw.) bertiicksichtigt wurden, gewin-
nen Zielgroflen der okologischen und sozialen Nachhaltigkeit,

Leistungsziele

sowie die der Resilienzgestaltung zunehmend an Bedeutung. Ein
Grund hierfiir ist, dass die Einhaltung regulatorischer Rahmen-
bedingungen, wie das Lieferkettengesetz, das ein notwendiges
Leistungsziel fiir die Beauftragung ist oder dass durch einen nied-
rigen CO,-Fuflabdruck sogar Auftrige gewonnen werden kénnen.
Dabei sind die Leistungsziele innerhalb eines Unternehmens nicht
homogen, sondern unterscheiden sich je nach Betrachtungsbe-
reich, beispielsweise der Business Unit oder den Absatzmirkten.
12

Ahnlich wie bei der Erzielung strategischer Vorteile durch die
Produktion werden durch die globale Verteilung der Produkti-
onsaktivitidten spezifische Fihigkeiten zur Steigerung der Wett-
bewerbsfahigkeit aufgebaut. Diese Netzwerkfihigkeiten setzen
sich einerseits aus dem Zugang zu Absatzmirkten oder verschie-
denen Produktionsressourcen zusammen. Andererseits konnen
durch das Netzwerk selbst Fihigkeiten aufgebaut werden, bei-
spielsweise durch Allokation zur Realisierung von Skaleneffekten
oder zur Vermeidung von Teiletourismus und den damit ein-
hergehenden Transportemissionen. Diese Netzwerkfihigkeiten
missen mit der ermittelten Positionierung der Leistungsziele der
Produktion abgestimmt werden, um im Rahmen des globalen
Produktionsnetzwerks gesamtheitlich strategische Erfolgspositio-
nen zur Realisierung der Unternehmensstrategie einzunehmen.
[13] Das Zusammenspiel von Netzwerkfihigkeiten und Leis-
tungszielen wird in Bild 2 visualisiert.
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Definition von Netzwerkstrukturen
und Gestaltungsleitlinien

Um die Unternehmensstrategie zu realisieren, miissen die stra-
tegischen Erfolgspositionen des Produktionsnetzwerks durch eine
geeignete Netzwerkgestaltung umgesetzt werden. Hierbei kann
entlang verschiedener Ebenen Einfluss genommen werden, wobei
die grundsitzliche Festlegung der Netzwerkstruktur den Aus-
gangspunkt bildet. Zur Charakterisierung von Netzwerkstruktu-
ren werden sogenannte Phanotypen herangezogen (vgl. Bild 3).
Diese zeigen idealtypische Merkmale und Unterschiede auf und
sind somit ein wichtiges Hilfsmittel im Vorfeld einer quantitati-
ven Netzwerkgestaltung. Der am weitesten verbreiteter Ansatz ist
die Einteilung in die Phianotypen Weltfabrik, Kette, Netz sowie
Hub-and-Spoke- und Lokal-Konfiguration. Diese kénnen anhand
der Skalen- und Grofeneffekte sowie der Bedeutung der lokalen
Anpassung und der Transaktionskosten eingeordnet werden. [14]
Insbesondere im Rahmen zirkuldrer Wertschopfungsprozesse
kommt der geeigneten Auswahl von Netzwerkphinotypen eine
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neue Bedeutung zu, da hier sowohl Skaleneffekte, als auch Trans-
aktionskosten mafigeblich beeinflusst werden.

Neben der Ausrichtung der idealen Netzwerkstruktur miissen
auf Basis der strategischen Erfolgspositionen Restriktionen in
Form von Leitlinien fiir die weitere Netzwerkgestaltung definiert
werden. Diese resultieren mafigeblich aus Managementvorgaben,
die auf der Strategie des globalen Produktionsnetzwerks basieren,
aber auch aus weiteren Einfliissen, beispielsweise aus der geopoli-
tischen Lage oder regulatorischen Vorgaben. Diese qualitativen
Prinzipien miissen in greifbare Gestaltungsleitlinien tberfithrt
werden. Diese Gestaltungsleitlinien stellen somit den Leitfaden
zur vollstindigen Realisierung der Netzwerkstrategie dar. [8]

Definition von Standortrollen und Entwicklungspfaden
Basierend auf den strategischen Erfolgspositionen des Produk-
tionsnetzwerks ist die Ubersetzung der strategischen Vorgaben

auf die verteilten Standorte notwendig. Hierdurch wird gewihr-
leistet, dass jeder Standort im Netzwerk zur Sicherstellung einer
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hohen Wettbewerbsfihigkeit eine spezifische Rolle einnimmt.
Diese sogenannten Standortrollen legen den strategischen Leis-
tungsauftrag von Standorten zur Realisierung der Strategie fest
und dienen so als Orientierungspunkt fiir die strategische Gestal-
tung des Netzwerkes. [15]

Zur Bestimmung der Standortrollen erfolgt die Charakterisie-
rung der Standorte entlang von Beschreibungsdimensionen. In
der wissenschaftlichen Literatur sowie in der unternehmerischen
Praxis existieren eine Vielzahl unterschiedlicher Standortrollen-
konzepte, welche verschiedene
aufgreifen. Durch die isolierte Ansicht oder auch Kombination

Beschreibungsdimensionen

verschiedener Dimensionen und damit einhergehenden Ziel-
stellungen werden Entscheidungstriager bei der Charakterisierung
der Standorte und Zusammenhinge im Netzwerk unterstiitzt.
[16]

Standortrollen werden grundsitzlich anhand der Gestaltungs-
bereiche Konfiguration und Koordination sowie nach der Stand-
ort- und Netzwerkebene angeordnet. Hierbei wird unter Konfigu-
ration die physische Gestaltung der Standorte und des Netzwerks
verstanden. Die Koordination beinhaltet die Steuerung der Auf-
gaben und Aktivititen, die das Zusammenagieren der Standorte
im Netzwerk betrifft. Neben der zugrunde liegenden Beschrei-
bungsdimension greifen die Standortrollenkonzepte plakative
Begriffe auf, um die Ausprigungen zu verdeutlichen und Gegen-
sitze aufzuzeigen. [15]

Aus dem Abgleich der Ist- und Ziel-Kompetenzen der Stand-
orte werden zudem spezifische Entwicklungspfade der Standorte
erfasst, um die langfristige Ausrichtung der Standorte zur Reali-
sierung der Netzwerkstrategie zu berticksichtigen. Diese Migrati-
onspfade der Standorte dienen als zentrale Eingangsgrofe fiir die
Gestaltung des Produktionsnetzwerkes und bilden somit den
Abschluss der strategischen Ebene der strategischen Netzwerk-
gestaltung.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die strategische Ausrichtung
globaler Produktionsnetzwerke die ganzheitlichen Nachhaltig-
keits- und Resilienzdimensionen integrieren muss, um die lang-
fristige Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Zunichst erfordert dies
die Anpassung der Leistungsziele durch die Festlegung multidi-
mensionaler Differenzierungsfaktoren (6konomisch, 6kologisch
und sozial). Zur Erreichung dieser erweiterten Ziele miissen ent-
sprechende Netzwerkfihigkeiten, wie die Reduktion von Trans-
portemissionen oder der Zugang zu fairen Geschiftspraktiken ab-
geleitet und quantifiziert werden. Die Verkniipfung von Leis-
tungszielen und Netzwerkfihigkeiten in einem Zielsystem stellt
die Synchronisation von Produktions- und Netzwerkstrategie
sicher und macht dimensionsiibergreifende Zielkonflikte transpa-
rent. Hinsichtlich der Netzwerkstrukturen miissen die bestehen-
den, linearwirtschaftlich geprigten, idealtypischen Netzwerk-
Kreislaufwirtschaft ~erweitert
werden. Anhand der priorisierten Netzwerkfihigkeiten erfolgt
die Auswahl des anzustrebenden Ziel-Phanotyps. Schliellich wird
die strategische Ausrichtung in die Netzwerkgestaltung tiberfiihrt,

Phinotypen um Aspekte der

indem Gestaltungsrichtlinien erarbeitet werden, welche konkrete
Vorgaben - beispielsweise fiir Standortrollen - liefern, den
Losungsraum einschrinken und Zielkonflikte zwischen den
Nachhaltigkeitsdimensionen adressieren. [8]
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3 Kontinuierliche, nachhaltige Gestaltung
resilienter Produktionsnetzwerke
3.1 Transparenz des Ist-Footprints

Entlang der Ausrichtung der Netzwerkstrategie gilt es, die re-
sultierende Zielstellung im Rahmen der Produktionsnetzwerkge-
staltung bestmoglich zu unterstiitzen. Diese Aufgabe wird jedoch
durch die Komplexitit eines Produktionsnetzwerks erschwert.
Betrachtet man beispielsweise ein Netzwerk aus 10 Standorten
und 78 Produktgruppen, so gibt es 1078 mdogliche Netzwerksze-
narien. Dies ist ein Ausmaf}, das mit der GréfRendimension der im
Universum vorhandenen Atome vergleichbar ist. [17] Um in die-
sem Kontext zielgerichtete und nachhaltige Entscheidungen tref-
fen zu konnen, ist ein detailliertes Verstindnis der derzeitigen
Netzwerkkonfigurationen in Form des Ist-Footprints erforderlich.
[18] Zur Aufnahme des Ist-Footprints sind daher verschiedene
Fragestellungen zu adressieren, beispielsweise:

« Welche Prozesse sind an welchen Standorten verortet?

» Wie sind Prozessketten im Netzwerk verankert?

+ Welche Transportbeziehungen bestehen im Netzwerk?

+ Welche Transportbeziehungen bestehen zu Lieferanten und zu
den Verkaufsregionen?

» Welche Reverse Logistik besteht?

+ Wie sieht die Kostenstruktur der Standorte aus?

» Welche Prozesse im Netzwerk sind potenziell vulnerabel?

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen benétigen produzieren-

de Unternehmen eine Vielzahl von Informationen. Stiicklisten,

Absatzzahlen, Transportdistanzen oder Daten zu Zulieferern,

Standorten und Maschinen sind Beispiele hierfiir. Zur Ermittlung

dieser Daten wird auf die im Zuge der zunehmenden digitalen

Vernetzung der Produktion anfallenden Datenmengen im Pro-

duktionsnetzwerk zuriickgegriffen. Dies fithrt jedoch zu einer

weiteren Komplexitit, da der Datenzugriff auf eine inhomogene

Systemlandschaft mit einem erheblichen Zeit- und Harmonisie-

rungsaufwand einhergeht. In der Praxis sind 40 verschiedene

MES-Systeme und 100 verschiedene Datenquellen zur Abbildung

des Ist-Footprints keine Seltenheit. [19]

Um den Ist-Footprint und die damit einhergehenden Analysen,
wie beispielsweise die Prozesskette, die Maschinenkapazititen
oder die Datenstrukturen, ableiten zu konnen, ist demnach zu-
nichst ein geeignetes Aggregationsniveau zu definieren. Zur Er-
mittlung des richtigen Detaillierungsgrad sollte dabei der Fokus
der Modellierung auf den Einflussfaktoren liegen, die gravierende
Verianderungen in der Netzwerkkonfiguration bewirken. Im Kon-
text der Netzwerkgestaltung konnen datenbasierte Hilfsmittel in
Form von Software-Tools fiir ganzheitliche Entscheidungsprozes-
se sowie eine gesteigerte Transparenz sorgen. Neben der Abbil-
dung des Ist-Zustands der Netzwerkstruktur in Form der Vertei-
lung von Absatzzahlen, Prozessen und Kosten kann somit auch
die Visualisierung des Ist-Footprints ein wesentliches Werkzeug
sein, um erste Anhaltspunkte fiir die Optimierung im Rahmen der
Netzwerkgestaltung zu liefern. [17]

3.2 Softwaregestiitzte Gestaltung globaler
Produktionsnetzwerke mit MIORI Network Design

Hierfiir eignen sich datenbasierte Netzwerkdesign-Tools, wie
beispielsweise das MIORI Network Design Tool, das im Rahmen
eines Forschungsprojekts entwickelt wurde und zur Modellierung
von Produktionsnetzwerken eingesetzt wird. Auf Basis der Er-
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Bild 4. Ubersicht (iber zwei Netzwerkszenarien mithilfe von MIORI Network Design. Grafik: RWTH Aachen

mittlung der Total Landed Costs und verschiedener Visualisie-
rungsoptionen konnen Footprint-Szenarien bewertet und in
Kombination mit abgestimmten Workshops als Entscheidungs-
grundlage fiir die Netzwerkgestaltung herangezogen werden.
Voraussetzung fiir die Anwendung des Tools ist, dass Daten zu
den vorhandenen und potenziellen neuen Standorten, Verkaufs-
regionen, Nachfragemengen, Produktionsressourcen und -prozes-
sen sowie Transportwegen vorliegen. Nachdem diese Daten ein-
malig hochgeladen wurden, konnen mithilfe eines Konfigurators
beliebig Anpassungen vorgenommen werden, um verschiedene
Anderungsszenarien auszuprobieren und zu vergleichen. [20]

Sowohl der Ist-Zustand als auch die Szenarien konnen iiber
vier verschiedene Anwendungen analysiert werden. Die Funktion
sWorld Map“ (vgl. Bild 4) visualisiert beispielsweise den Aus-
tausch von Zwischen- und Endprodukten im Produktionsnetz-
werk. Dabei werden auch die Sales-Regionen des Unternehmens
beriicksichtigt und es ist moglich, zusitzlich externe Lieferanten
hinzuzufiigen. Neben der Darstellung des weltweiten Warenaus-
tausches des Unternehmens kann mithilfe von MIORI Network
Design und der Prozessvisualisierung die Wertschopfung eines
Produkts iiber Standortgrenzen hinweg aufgezeigt werden.
Zudem werden sidmtliche anfallenden Kosten jedes Szenarios auf-
geschliisselt, um Kostentransparenz zu schaffen. Die Ressourcen-
ansicht ermdglicht die grafische Darstellung der Ressourcenver-
fiigbarkeit und der Auslastung einzelner Standorte und Maschi-
nen. Dadurch lassen sich die Auswirkungen verschiedener Szena-
rio-Konfigurationen schnell miteinander vergleichen. Die insge-
samt geschaffene transparente Abbildung des Ist-Footprints bietet
eine Ausgangsbasis fiir die Identifikation von Potenzialen bezie-
hungsweise . Handlungsbedarfen. [17]

3.3 Netzwerkszenarien im Strategy Fit

Auf Basis der Netzwerkstrategie und der Ergebnisse der Ist-
Footprint-Aufnahme gilt es, die zukiinftige Konfiguration des
Produktionsnetzwerks zu ermitteln, um die Zielstellungen zu
realisieren. Wiahrend sich produzierende Unternehmen in den
vergangenen Jahrzehnten vor allem auf die Minimierung von
Kosten oder die Schaffung beziehungsweise Reduktion von Kapa-
zititen aufgrund einer verdnderten Marktnachfrage fokussierten,
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wird dieses Zielsystem zunehmend erweitert. Beispiele fiir eine
veranderte Zielstellung der Netzwerkgestaltung sind die Mini-
mierung von CO,-Emissionen, der Aufbau von Redundanzen zur
Reduzierung von Stérungsanfilligkeiten oder die Berticksichti-
gung verfigbarer Fachkrifte im Netzwerk. [21, 22] Zur Begren-
zung des Losungsraums im Rahmen der Erstellung méglicher Zu-
kunftsszenarien der Netzwerkkonfiguration gilt es, die entwickel-
ten Gestaltungsleitlinien als Ergebnis der Netzwerkstrategie
heranzuziehen. So wird sichergestellt, dass Managementrestrik-
tionen eingehalten werden und nicht realisierbare Netzwerksze-
narien unterbunden werden. Neben den strategischen Gestal-
tungsleitlinien miissen auf taktischer Ebene zusitzlich sinnvolle
Produkt-Standort-Allokationen abgebildet werden. Dies wird aus
Unternehmenssicht durch den geeigneten Strategy Fit sicherge-
stellt. Konkret bedeutet dies, dass im Rahmen der Analyse des
eigenen Produktportfolios die jeweiligen Produktanforderungen
aufgelistet werden. Diese werden anschlieflend mit den Leistungs-
profilen und Fihigkeiten der einzelnen Standorte im Produkti-
onsnetzwerk abgeglichen, um die zukiinftige Wertschopfungsver-
teilung zu ermitteln. [17]

In der industriellen Anwendung erméglicht das vorgestellte
Vorgehen eine strategische und quantitativ fundierte Optimierung
des Netzwerk-Footprints. Im Rahmen einer Anwendung in der
metallverarbeitenden Industrie wurden externe Marktanforderun-
gen im Hinblick auf zukiinftige Zielmarkte sowie die dafiir erfor-
derlichen Netzwerkfihigkeiten den internen Kompetenz- und
Kapazititsprofilen gegeniibergestellt. Auf dieser Basis konnten
konkrete Gestaltungsrichtlinien fiir die kiinftige Netzwerkkonfi-
guration abgeleitet werden. Ergianzend wurde durch die Modellie-
rung des Ist-Footprints die Identifikation bestehender Schwach-
stellen im Produktionsnetzwerk ermoglicht. Aus den gewonnenen
Erkenntnissen ergaben sich unterschiedliche Szenarien fiir die zu-
kiinftige Ausgestaltung des Produktionsnetzwerks, die potenzielle
Gesamteinsparungen von bis zu 35 % ermdglichen.

3.4 Ziel-Footprint und Migration
Nachdem potenzielle Szenarien aufgestellt und beschrieben

wurden, sind diese detailliert zu bewerten, um den Ziel-Footprint
des Netzwerks zu ermitteln. Dazu werden drei Stufen durchlau-
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fen: Zunichst werden die erstellten Netzwerkszenarien quantita-
tiv verglichen, dann werden die Haupteinflussfaktoren und die
damit verbundenen Unsicherheiten ermittelt und schlieflich wird
der Ziel-Footprint unter Beriicksichtigung der Investitionsent-
scheidungen ausgewihlt.

In der ersten Stufe findet eine statische Bewertung und ein
Vergleich der Szenarien statt, beispielsweise hinsichtlich der Wirt-
schaftlichkeit iiber den Ansatz der Total Landed Costs. Die Total
Landed Costs bilden alle produktionsrelevanten Kosten ab, die
entstehen, um ein Produkt in den Markt zu liefern. Somit werden
alle Kostenbestandteile im Produktionsnetzwerk betrachtet.
Dadurch ist eine Netzwerkbetrachtung im eingeschwungenen
Zustand gewihrleistet. Weitere Bewertungskriterien sind bei-
spielsweise die gesamten CO,-Emissionen der Transporte und an
den Standorten sowie die Value-at-Risk-Analyse zur Abbildung
der Resilienz im Netzwerk. Am Ende der ersten Stufe kénnen
produzierende Unternehmen die Frage beantworten, welches
Szenario die Zielgroflen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Nachhal-
tigkeit oder Resilienz am besten erfillt. [22]

In der zweiten Stufe werden die erzielten Ergebnisse einer
Sensitivititsanalyse unterzogen, um die Robustheit der Szenarien
zu iberpriifen. Dabei werden verschiedene Parameter und Ein-
flussfaktoren im Produktionsnetzwerk hinsichtlich ihrer Extrem-
werte prognostiziert. So kann die Reaktion der unterschiedlichen
Szenarien auf Schwankungen untersucht werden. Gleichzeitig
kann quantitativ ermittelt werden, welche Faktoren den gravie-
rendsten Einfluss auf die Leistungsfihigkeit des Footprints besit-
zen. Zudem kann die Unsicherheit ermittelt werden, mit der die
Parameter behaftet sind. Mithilfe einer erweiterten Informations-
beschaffung kénnen die Extremausprigungen anschlieflend kon-
kretisiert werden. Mit diesem Vorgehen wird die Frage beantwor-
tet, welche Einflussfaktoren die Leistungsfihigkeit bestimmen
und welches Szenario unter Berticksichtigung der Extremauspri-
gungen der Parameter die grofite Robustheit aufweist. [17]

In der dritten Stufe wird schlieflich der Ziel-Footprint aus In-
vestitionssicht ermittelt, indem unter Einbezug der erforderlichen
Netzwerkverinderungen eine Wirtschaftlichkeitsrechnung durch-
gefithrt wird. In diese Betrachtung fallen die einzelnen Umset-
zungsschritte, die in Form finanzieller Kenngroflen -erfasst
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werden und auch periodenbezogen anfallen konnen. Somit kann
im Zuge der dynamischen Amortisationsrechnung die Vorteil-
haftigkeit der Investitionsentscheidungen beurteilt werden. Im
Anschluss miissen die aufgestellten Netzwerkverinderungen in
feste Aufgabenpakete iiberfithrt werden, um durch die Realisie-
rung der resultierenden Migrationsmeilensteine die Veridnderung
des Netzwerks durchzufiihren. [20]

3.5 Szenariobasierte Schwachstellenbewertung
zur Resilienzsteigerung

Um Wettbewerbsvorteile zu sichern, ist die kontinuierliche
Leistungsfihigkeit des GPN von entscheidender Bedeutung, wes-
halb GPN auf unvorhergesehene Stérungen vorbereitet sein miis-
sen. Daher ist eine systematische Analyse des GPN entscheidend,
um die Netzwerkgestaltung auf etwaige Schwachstellen zu iiber-
priifen. [23] Da externe Storrisiken hinsichtlich ihres Auftretens
und ihrer Auswirkungen schwer vorhersehbar sind, liegt ein
besonderer Schwerpunkt auf der Analyse der internen Schwach-
stellen des GPN. Interne Schwachstellen sind die Schwachstellen,
die direkt vom Unternehmen beeinflusst werden kénnen. Um
diese im Rahmen der Netzwerkgestaltung zu adressieren, stellt
das Framework nach Janssen et al. (vgl. Bild 6) einen systemati-
schen, vierstufigen Ansatz dar. Der vom Stresstestvorgehen aus
der Finanzindustrie abgeleitet Ansatz ermdoglicht die proaktive
Resilienzgestaltung globaler Produktionsnetzwerke. [24] Er
adressiert die Netzwerkelemente, die aufgrund verschiedener
Leistungsindikatoren,
Liefertermintreue eine Risikostelle in der Resilienzgestaltung dar-
stellen. Das Vorgehen ist dabei in das bestehende Konzept des
Resilienzzyklus integriert (Vorbereiten, Verhindern, Schiitzen,

wie Auslastung, Single-Sourcing oder

Reagieren). [25] Zunichst erfolgt eine Identifizierung von
Schwachstellen im GPN, wofiir die Netzwerkkonfiguration mo-
delliert wird, um kritische Pfade und Engpassprozesse aufzude-
cken. In der zweiten Phase werden realistische Stressszenarien
auf Basis dieser kritischen Pfade entwickelt, wobei die Art und
der zeitliche Rahmen der potenziellen Stérungen parametrisiert
werden. Die dritte Phase enthilt die Durchfithrung des Stress-
tests, bei der die Szenarien 6konomisch bewertet und priorisiert
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werden analog zur Auswahl des Ziel-Footprints der Netzwerkge-
staltung, um die zu bestimmen, wie ein moglicher wirtschaftlicher
Schaden quantifiziert werden kann. Abschliefend werden Resi-
lienzmafinahmen entwickelt und evaluiert, indem ihre Wirksam-
keit und ihre Kosten durch einen Vergleich mit dem Status quo
bewertet werden. Empfohlen werden jene Mafinahmen, welche
die Resilienz des GPN erhohen, ohne die Kosteneffizienz im Aus-
gangszustand signifikant einzuschrinken. Dieser systematische
Prozess gewihrleistet eine proaktive, szenariobasierte Bewertung
und trigt zur Stirkung der Fihigkeit bei, die Geschiaftskontinuitit
angesichts unvorhergesehener Storungen aufrechtzuerhalten. [24]

3.6 Gestaltung der Zirkularitat in globalen Produktions-
netzwerken zur Steigerung der Nachhaltigkeit

Einen zentralen Beitrag zur Erreichung von 6kologischer und
Skonomischer Nachhaltigkeit leistet die Upgrade Circular Econo-
my. Ziel ist es, die Nutzung endlicher Ressourcen durch Riickfiih-
rungsprozesse zu minimieren, sodass Produkte und Materialien
moglichst lange im Kreislauf zwischen Nutzung und Wiederauf-
bereitung verbleiben. In Abgrenzung zur Circular Economy zielt
die Upgrade Circular Economy auf die kontinuierliche Wertstei-
gerung der Produkte durch die Integration von Produktupgrades
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mit jedem Riickfithrungszyklus ab. Dadurch sollen einerseits Ab-
fille reduziert und Ressourcen geschont werden, andererseits soll
die Profitabilitit produzierender Unternehmen gesteigert werden,
indem Kosteneinsparungen durch einen geringeren Material- und
Energieverbrauch wihrend der Aufbereitung realisiert werden.
Weitere Vorteile ergeben sich durch eine verminderte Abhingig-
keiten von volatilen Rohstoffmirkten sowie neuen Geschiftsmo-
dellen, etwa Product-as-a-Service. [27, 29, 30] Unter Beriicksich-
tigung der Vorteile zirkulidrer Wertschopfung wird die Upgrade
Circular Economy zunehmend auch von regulatorischer Seite for-
ciert.

Die Umsetzung einer Upgrade Circular Economy in globalen
Produktionsnetzwerken ist jedoch mit erheblichen Herausforde-
rungen verbunden. Neue Prozesse und Fihigkeiten miissen in die
bestehende Netzwerkgestaltung integriert und Synergiepotenziale
beriicksichtigt werden. Zudem ist eine grenziiberschreitende In-
frastruktur fiir Produktriickfithrungen erforderlich, bestehend aus
Sammel-, Aufbereitungs-, Sortier- und Priifzentren. Dies vergro-
Rert den ohnehin breiten Losungsraum fiir die Netzwerkkonfigu-
ration und erhoht die Komplexitit der Gestaltung erheblich. [27]
Eine vielversprechende Methode zur Strukturierung dieses Lo-
sungsraums ist die Nutzung von Prozessclustern, die auch in
klassischen linearen Netzwerken Anwendung finden. Hierbei
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werden produktinduzierte Prozesse durch zusitzliche Konfigura-
tionsinformationen wie Riickfithrungsfrequenzen, Nachhaltig-
keitskennzahlen oder Riickfithrungsstrategien angereichert und in
einem Produktkatalog hinterlegt. Dieser bildet die Datenbasis fiir
Clusteralgorithmen, die strategische Zieldimensionen, wie etwa
Energieintensitit oder Ruckfithrungsfrequenzen gezielt beriick-
sichtigen kénnen. Durch einen Abgleich mit bestehenden Netz-
werken lassen sich Synergien identifizieren sowie Konfigurations-
liicken, beispielsweise fehlende Maschinen oder Qualifikationen,
systematisch aufdecken und in Gestaltungsmafinahmen tiberset-
zen. [32] Im Anschluss konnen verschiedene Netzwerkszenarien
verglichen werden. Hierfiir eignet sich wieder das Softwaretool
MIORI Network Design, das Szenarien auf Basis ckonomischer
und okologischer Kriterien bewertet. Neben der tkonomischen
Bewertung durch die Total Landed Costs werden fiir die 6kologi-
sche Dimension Energietypen fiir Produktion und Gebdudebe-
trieb sowie Transportemissionen berticksichtigt, welche einen be-
sonders relevanter Aspekt im Kontext zusitzlicher Riickfiihrungs-
logistik darstellen. [17]

Zusammenfassend ist fiir die Gestaltung nachhaltiger und resi-
lienter globaler Produktionsnetzwerke, ein detailliertes Verstind-
nis des Ist-Footprints unerlasslich, um nachhaltige und zielgerich-
tete Entscheidungen zu treffen. Die Komplexitit von Produkti-
onsnetzwerken erfordert die Erfassung umfangreicher Informa-
tionen iiber Prozesse, Transportbeziehungen und Kostenstruktu-
ren. Das Software-Tool MIORI Network Design unterstiitzt Un-
ternehmen dabei, verschiedene Netzwerkszenarien zu modellie-
ren und zu bewerten, indem es sowohl 6konomische als auch
okologische Kriterien beriicksichtigt. Die Gestaltung des Produk-
tionsnetzwerks erfolgt durch die Analyse bestehender Konfigura-
tionen und die Entwicklung zukiinftiger Szenarien unter Beriick-
sichtigung von Kosteneffizienz sowie Nachhaltigkeitszielen wie
der Minimierung von CO,-Emissionen. Um Resilienz gegeniiber
unvorhergesehenen Storungen zu gewiéhrleisten, wird ein syste-
matischer Ansatz zur Identifizierung interner Schwachstellen in
die kontinuierliche Gestaltung des Produktionsnetzwerks inte-
griert. Dieser umfasst die Durchfithrung von Stresstests und die
Entwicklung geeigneter Resilienzmafnahmen. Eine effektive
Netzwerkgestaltung, die sowohl Resilienz als auch Nachhaltigkeit
adressiert, gelingt, indem sie auf datenbasierte Entscheidungen
setzt und innovative Riickfithrungsstrategien in den Produktions-
prozess integriert. Dies fordert nicht nur die wirtschaftliche Effi-
zienz, sondern triagt auch zur 6kologischen Verantwortung der
Unternehmen bei.

4 Effizientes Management
globaler Produktionsnetzwerke
4.1 Steuerung im globalen Leitstand

Der operative Betrieb innerhalb globaler Produktionsnetzwer-
ke wurde in den letzten Jahren mit diversen disruptiven Ereignis-
sen konfrontiert. Im Zuge der historisch gewachsenen Netzwerke
hat sich oftmals ein Silodenken und Individualismus der Standor-
te etabliert, wodurch das GPN als Gesamtsystem einer Tragheit
ausgesetzt ist. [4] In Zeiten hoher Unsicherheit und Volatilitdt
wird die Koordination des GPN hierdurch erschwert. [3] Die
Vielzahl der Standorte, die sich schnell verindernde Marktsituati-
on und die Komplexitit der Reverse Logistik erfordern daher eine
bessere Transparenz und Austauschfihigkeit, um das GPN zu-
kunftssicher zu betreiben und aktiv zu gestalten. [33] Als Wand-
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lungstreiber stellt die fortschreitende Digitalisierung Technolo-
gien zur Verfiigung, um diesen Herausforderungen zu begegnen.
[3] Ein entscheidender Hebel ist dabei die Nutzung der grofen
Datenmengen, die den Unternehmen {iiber alle Standorte des
GPN zur Verfiigung stehen. [34] Die Herausforderung besteht
darin, durch eine Verkniipfung und Strukturierung der Datenba-
sis geeignete Informationen zu erarbeiten und diese anwendungs-
spezifisch zu nutzen [15]. Das Ziel eines globalen Leitstandes,
wie es in Bild 8 schematisch dargestellt ist, dient dazu diese Po-
tenziale der Datenverarbeitung iiber das gesamte GPN hinweg zu
ermoglichen, um friithzeitige Erkenntnisse zum Netzwerkverhal-
ten zu erhalten und Entscheidungen ableiten zu konnen.

Der globale Leitstand fungiert als zentrale Steuerungseinheit,
die simtliche relevanten Daten aus unterschiedlichen Standorten
in Echtzeit zusammenfiihrt, analysiert und nutzbar macht. Eine
iibergreifende Visualisierung bietet Entscheidungstrigern voll-
standige Transparenz hinsichtlich wichtiger Kennzahlen wie Pro-
duktionskapazititen, Kostenstrukturen, Lieferantenleistung oder
Produktivitat der Standorte (vgl. Bild 7). Auch externe Einfluss-
faktoren wie Umweltbedingungen oder Risikofaktoren kénnen
dabei berticksichtigt werden. Die Kombination dieser Daten er-
moglicht nicht nur eine ganzheitliche Betrachtung des GPN, son-
dern bildet die Grundlage fiir fundierte Analysen moglicher Kos-
teneinsparungspotenzialen. [35] Die Integration von Umweltda-
ten, wie beispielsweise dem Energiebedarf der Logistikprozesse
oder der Fertigungsschritte, ermoglicht es okologische Aspekte
mit einzubeziehen und nicht nur wirtschaftliche, sondern auch
ressourcenschonendere Entscheidungen zu treffen. [22] Ein we-
sentliches Merkmal des globalen Leitstands ist die datengetriebe-
ne Frithwarnung. Durch kontinuierliche Datenanalysen lassen
sich potenzielle Storungen, Engpisse oder Ineffizienzen frithzeitig
erkennen. Die Integration von Predictive Analytics erlaubt es, zu-
kiinftige Entwicklungen zu prognostizieren sowie priventive
Mafinahmen rechtzeitig einzuleiten um die Resilienz des Produk-
tionsnetzwerks zu erhdhen. [21] Insbesondere kennzahlengetrie-
bene Systeme, wie die Identifikation von Schwachstellen in der
Netzwerkgestaltung, konnen hier effizient abgebildet werden.

Ein weiterer zentraler Vorteil des globalen Leitstands liegt in
der Forderung der standortiibergreifenden Zusammenarbeit. Auf-
gearbeitete und vergleichbare Leistungskennzahlen einzelner
Werke ermdoglichen ein transparentes Benchmarking, was den
Wissenstransfer innerhalb des GPN befihigt. [36] Durch die
Identifikation und Verbreitung von Best Practices im GPN, kon-
nen Synergieeffekte realisiert und unternehmensweite Standards
etabliert werden. [37] Die gezielte Analyse standardisierter Daten
durch den globalen Leitstand erhoht somit nicht nur die Qualitat
und Geschwindigkeit von Entscheidungen, sondern verbessert
auch die Gesamtleistung des GPN. Effizienz, Transparenz, Agilitit
und Nachhaltigkeit werden somit gleichzeitig gefordert. [38]

Dennoch bringt die Implementierung eines globalen Leitstands
auch Herausforderungen mit sich. Die Vergleichbarkeit von
Schnittstellen und Datenformaten, der Schutz sensibler Daten so-
wie die technische Infrastruktur erfordern ein hohes Maf} an Pla-
nung und Verinderungsbereitschaft. Auch kulturelle Unterschiede
und die bendtigten Qualifikationen der Mitarbeitenden miissen
bei der Einfithrung beriicksichtigt werden. [39] Trotz dieser He-
rausforderungen bietet der globale Leitstand das Potenzial Pro-
duktionsnetzwerke resilienter, nachhaltiger und wettbewerbsfihi-
ger zu gestalten.
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Bild 8. Ressourcenveranderungen in Anlehnung an Cremer [40]. Grafik: RWTH Aachen

4.2 Planung und Umsetzung von Ressourcen-
veranderungen im Zuge von Migrationsprojekten

Eine zentrale Aufgabe im Management des GPN liegt in Mi-
grationsprojekten. [40] Migration wird in diesem Kontext als die
operative Umsetzung des Netzwerkgestaltung vom Ist-Footprint
zum Ziel-Footprint verstanden. [41] Die Ressourcenverinderung
innerhalb des GPN ist dabei ein integraler Bestandteil von Migra-
tionsprojekten. [42] Die zu betrachtenden Ressourcen lassen sich

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 116 (2026) NR.01-02

in die vier Kategorien Mitarbeitende, Maschinen, Fliche und Ge-
baude unterteilen.(vgl. Bild 8)[40] Die Kategorie Mitarbeitende
inkludiert dabei immaterielle Ressourcen wie Technologiewissen
oder Fithrungskompetenz. Die Verdnderung dieser Ressourcen er-
folgt dabei immer durch einen Aufbau, einen Abbau oder eine
Verschiebung im GPN. [43] In Abhingigkeit der Ressourcenkate-
gorie ist eine weiterfithrende Differenzierung des Verinderungs-
mechanismus der Verschiebung notig. Werden Ressourcen, wie
beispielsweise Maschinen, an einem Standort abgebaut und an ei-
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nem anderen Standort mit identischen Ausprigungen wieder auf-
gebaut, werden sie verlagert. Im Gegensatz dazu wird bei einer
Umschulung von Personal die Ressource in einer anderen Aus-
prigung aufgebaut, was als Umwandlung bezeichnet wird. [40]

Es hat sich gezeigt, dass 55 % der Unternehmen Migrations-
projekte nicht erfolgreich durchfithren. [44] Dies liegt daran, dass
Unternehmen Migrationsprojekte nicht systematisch planen und
durchfithren. Das in Bild 9 dargestellte Vorgehen zeigt wie Mi-
grationsprojekte systematisch geplant und durchgefithrt werden
konnen. Es handelt sich dabei um einen kontinuierlichen Gesamt-
prozess, der in zwei iibergeordnete Phasen unterteilt ist und ins-
gesamt sieben Schritte umfasst. [40] Die Planungsphase sollte da-
bei zentralisiert durchgefithrt werden da eine zentrale Steuerung
eine einheitliche Strategie, konsistente Entscheidungsprozesse
und eine bessere Abstimmung zwischen den beteiligten Abteilun-
gen gewihrleistet.

Die Erfassung des Migrationsprojekts dient der Sammlung al-
ler relevanten Informationen. Hierbei werden die Ist-Daten des
GPN erfasst und Zielvorgaben aus der strategischen und takti-
schen Netzwerkgestaltung tibernommen. Durch die Erfassung
von Unsicherheiten und Einfliissen werden #uflere, volatile Ein-
flissse und die sich daraus ergebenden Unsicherheiten modelliert.
Darauf aufbauen wird die bendtigte Ressourcenverinderung be-
stimmt. Hierbei werden die in Bild 8 aufgezeigten Ressourcenka-
tegorien integriert. Zur Realisierung von Skaleneffekten ist, wo
moglich, eine Zentralisierung der immateriellen Ressourcen, wie
beispielsweise Technologiewissen, anzustreben. Es erfolgt eine
Optimierung der Auswahl und Skalierung von konkreten Migra-
tionsschritten, um die Wirtschaftlichkeit des Migrationsprojektes
zu maximieren. Das Ziel der Bestimmung der Reihenfolge der
Veridnderungen ist die Optimierung der zeitlichen Abfolge der
Migration mittels kapitalwertbasierter Kostenminimierung. Die
Ergebnisse werden als Migrationsprojektplan in Form eines
Gantt-Charts dargestellt, welcher als Ubergabepunkt fiir die Um-
setzungsphase dient. Die operative Umsetzung der Verinderung
ist die erste Aktivitdt der Umsetzungsphase. Dabei werden Soll-
Kennzahlen, Grenzwerte, wie Warn-, Eingriffs- und Abbruch-
grenzen und die Haufigkeit der Datenerfassung festgelegt und die
Verinderungen gemifl der Planung durchgefiihrt. Die zentralen
Aufgaben der Steuerung und Uberwachung der Umsetzung sind
die regelmiflige Erfassung des Umsetzungsgrades, die Steuerung
der Umsetzung sowie die dynamische Bewertung des Risikos und
der Erhebungshiufigkeit. Nach Abschluss der Umsetzung erfolgt
eine retrospektive Analyse und Erfolgsbewertung der Migrations-
schritte durch den Vergleich von Ist- und Soll-Werten. Die Ergeb-
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nisse dieser dienen zukiinftigen Migrationsvorhaben als Grundla-
ge um ein kontinuierliches Lernen zu erméglichen. [40]

Durch die strukturierte Erfassung, Bewertung und Optimie-
rung von Ressourcenverinderungen im Rahmen des vorgestellten
Vorgehens konnen fehlerhafte oder ineffiziente Migrationen ver-
mieden und dadurch entstehende Kosten im Zusammenhang mit
Migrationsprojekten reduziert werden. Gleichzeitig tragt der ite-
rative Charakter des Vorgehens zur Erhéhung der Resilienz des
Produktionsnetzwerks bei, indem er eine systematische und adap-
tive Anpassung der Netzwerkkonfiguration erméglicht.

Zusammenfassend behandelt das Management von GPN die
Herausforderungen, die durch kontinuierliche Veridnderungen in
der Unternehmensumgebung an den Standorten entstehen. Der
globale Leitstand fungiert als zentrale Steuerungseinheit, die
Echtzeitdaten aus verschiedenen Standorten zusammenfiihrt und
analysiert, um eine fundierte Entscheidungsfindung zu ermogli-
chen. Die Umsetzung der Gestaltung des GPN wird im Rahmen
von Migrationsprojekten vollzogen. Diese Projekte erfordern eine
systematische Planung, um Ressourcenverinderungen effektiv zu
managen. Durch diese Herangehensweise kénnen Unternehmen
ineffiziente Migrationen vermeiden und Kosten reduzieren.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag behandelt die Herausforderungen in der kontinu-
ierlichen Gestaltung und Fithrung globaler Produktionsnetzwerke
in einem dynamischen Umfeld, das von geopolitischen Konflikten
und wachsenden Anforderungen an Resilienz und Nachhaltigkeit
gepragt ist. Daher wird ein integrierter Managementansatz auf
strategischer, taktischer und operativer Ebene prisentiert. Auf der
strategischen Ebene miissen traditionelle Leistungsziele um 6ko-
logische und soziale Nachhaltigkeit sowie Resilienz erweitert wer-
den. Dies erfordert spezifische Netzwerkfihigkeiten, wie die Re-
duktion von Transportemissionen, und die Integration von Kreis-
laufwirtschaft. Die taktische Ebene konzentriert sich auf die Ge-
staltung des Netzwerks unter Nutzung datenbasierter Tools wie
MIORI Network Design zur Modellierung moglicher Ziel-Szena-
rien. Die Upgrade Circular Economy wird durch Re-X Strategien
gefordert, wihrend ein Stresstest-Framework interne Schwach-
stellen identifiziert und Resilienzmafinahmen ableitet. Die opera-
tive Ebene steuert den Betrieb iiber einen globalen Leitstand, der
Echtzeitdaten analysiert, um Transparenz und Agilitit zu erho-
hen. Die Integration von Umweltdaten fordert ressourcenscho-
nende Entscheidungen. Migrationsprojekte sind entscheidend fiir
den Ubergang vom Ist- zum Ziel-Footprint; ihre erfolgreiche
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Durchfiithrung erfordert ein systematisches Vorgehen zur Planung
von Ressourcenverinderungen. Dieser iterative Prozess steigert
die Effizienz und Resilienz des GPN.
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