Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (,,reviewed paper”).
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Studie Entscheidungsfindung in der strategischen Gestaltung globaler Produktionsnetzwerke

Entscheidungsfaktoren
der Produktionsnetzwerkkonfiguration

G. Steier, A. Heusch, ]. Voigt, M. Benfer, G. Lanza

Globale Produktionsnetzwerke von Industrieunternehmen
haben sich infolge von vielféltigen strategischen Motiven liber
Jahrzehnte weiterentwickelt. Diese Motive konnen sowohl klar
quantifizierbar als auch eher qualitativer Natur sein, wie etwa
der Zugang zu Fachkraften und Kompetenzen. Es stellt sich die
Frage, welche Entscheidungsfaktoren zur Bewertung, Gestal-
tung und Optimierung von Produktionsnetzwerken fiir die
Unternehmenspraxis von Relevanz sind. Dieser Beitrag zeigt
die Ergebnisse einer Reihe von Experteninterviews und gibt
somit eine Antwort auf die genannte Fragestellung.
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1 Einleitung

Ein globales Produktionsnetzwerk setzt sich im Kern aus geo-
grafisch verteilten Produktionsstandorten eines global agierenden
Unternehmens zusammen, welche das gemeinsame Ziel verfolgen,
einen hoheren Kundennutzen und somit unternehmerischen
Erfolg zu erzielen. Die einzelnen Produktionsstandorte sind
durch Material-, Informations- und Finanzstréme miteinander
verbunden und werden in den meisten Fillen durch eine Struktur
von Lieferanten und Distributionszentren gestiitzt. [1]

Die Netzwerkgestaltung beschreibt den komplexen Planungs-
und Entscheidungsprozess, in dem ein Unternehmen die eigene
Netzwerkkonfiguration definiert. Die Konfiguration umfasst die
Anzahl und geografische Lage der Produktionsstandorte, deren
Austauschbeziehungen sowie die Zuordnung von Kapazititen und
Fertigungsstufen. [2]

Durch die komplexe und schnelllebige Umwelt sind Entschei-
dungstrager hohen Unsicherheiten ausgesetzt, die eine holistische
Bewertung der Netzwerkgestaltung erfordern. Eine ausschlief3-
liche Beriicksichtigung monetirer Aspekte einer Netzwerkkonfi-
guration greift zu kurz, da weitere und insbesondere auch quali-
tative Entscheidungsfaktoren einen erheblichen Einfluss auf die
Netzwerkgestaltung haben. Somit ergibt sich die Frage, welche
Entscheidungsfaktoren aktuell in der Industrie fiir die Netzwerk-
gestaltung relevant sind. [3]

Im zweiten Kapitel dieses Beitrags wird zunichst der fiir diese
Fragestellung relevante Literaturstrom beleuchtet. Dabei werden
existierende Modelle aus der Literatur vorgestellt und Entschei-
dungsfaktoren abgeleitet. Im dritten Kapitel wird schlieflich das
Forschungsdesign der Studie skizziert, welche die oben genannte
Fragestellung beantworten soll. Dabei wird auf Forschungsmetho-
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Decision factors in production
network configuration

Global production networks of industrial companies have evol-
ved over decades as a result of a variety of strategic motives.
These motives can be both clearly quantifiable and of a more
qualitative nature, such as access to skilled labour and to com-
petences. Thus, the question arises which decision factors for
evaluating, designing and optimizing production networks are
relevant for business practice. This paper presents the results
of a series of expert interviews and thus provides an answer to
the mentioned question.

den, Expertenauswahl sowie die Datenerhebung und -analyse ein-
gegangen. Die Ergebnisse der Studie werden im vierten Kapitel
vorgestellt, bevor im letzten Kapitel die Studie zusammengefasst
und eine Handlungsempfehlung gegeben wird.

2 Stand der Forschung

In den letzten Jahrzehnten haben sich zahlreiche Publikatio-
nen mit der Netzwerkgestaltung auseinandergesetzt [4]. Die An-
zahl betrachteter Entscheidungskriterien stieg iiber die Zeit [5]
Eines der dltesten Modelle liefern [6], welches die geografische
Verteilung eines Produktionsnetzwerks, die Beziehung zwischen
Standorten sowie die Mobilitit von Produktionsressourcen in
Verbindung mit vier iibergeordneten Netzwerkfihigkeiten setzt.
Die vier Fahigkeiten sind Ressourcen, Sparsamkeit, Produktions-
mobilitit sowie Lernfihigkeit.

Viele Autoren haben auf diesem Modell aufgesetzt und es wei-
terentwickelt. So operationalisiert [7] die vier Netzwerkfihig-
keiten durch acht Stellhebel in der Netzwerkwerkgestaltung,
welche er in strukturelle (beispielsweise vertikale Integration)
und infrastrukturelle Hebel unterteilt (Wissenstransfer).

Oft gehen die Modelle von Zielkonflikten aus. So zeigen [8]
mit ihrem Sandcone-Modell eine weitere Perspektive, indem sie
die Komplementaritit von Zielgrofen angeben. Es beruht auf den
vier Fahigkeiten Qualitdt, Zuverldssigkeit, Geschwindigkeit und
Kosteneffizienz, die in einer Hierarchie zueinanderstehen. Die
Kernidee ist, dass sich ein produzierendes Unternehmen erst auf
eine Fihigkeit fokussieren und diese bis zu einem hohen Reife-
grad absichern sollte, bevor die niachste Fahigkeit erreicht werden
kann. Die Grundlage fiir Wettbewerbsvorteile bildet die Qualitit,
auf die sich Unternehmen zuerst konzentrieren sollten. Es folgt
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Bild 1. Strategische Netzwerkféhigkeiten. Grafik: eigene Darstellung

die Lieferzuverldssigkeit und dann die Liefergeschwindigkeit.
Letztlich schafft dies die Rahmenbedingungen, um nachhaltig
Kosteneffizienz im Unternehmen zu erreichen. Ein Fokus nur auf
Kostenreduktion, ohne zunichst Qualitit und Lieferfihigkeit
sicherzustellen, wire demnach nicht zielfithrend.

[9] differenziert die Entscheidungskriterien auf zwei Ebenen
und operationalisiert diese fiir die Netzwerkgestaltung. Die Ebene
der Produktionsstrategie wird durch die strategischen Differen-
zierungsfaktoren Preis, Lieferung, Service, Innovation und Flexi-
bilitdt konstituiert. Die nachgelagerte Ebene der Produktionsnetz-
werkstrategie umfasst in Anlehnung an [6] Zugang zu Mirkten,
Zugang zu Ressourcen, Mobilitit, Effizienz und Lernen.

Am TInstitut fiir Produktionstechnik (wbk) des Karlsruher
Instituts fiir Technologie (KIT) wurden die strategischen Netz-
werkfahigkeiten von [9] weiterentwickelt und um die Fahigkei-
ten der Resilienz und Nachhaltigkeit explizit erweitert, um den
aktuellen Anforderungen aus der Unternehmenspraxis gerecht zu
werden [10]. Die Nachhaltigkeit wurde entsprechend der Triple
Bottom Line gemd® [11] in die Teilaspekte Ressourcenersparnis
sowie Okologische und soziale Nachhaltigkeit untergliedert. Die
Unterscheidung zwischen interner und externer sozialer Nach-
haltigkeit erlaubt zudem eine differenzierte Betrachtung zwischen
einer mikro6konomischen Perspektive des fokalen Unternehmens
sowie einer makrodkonomische Perspektive. Die Resilienz wird
als Fihigkeit des Produktionsnetzwerkes verstanden, nach einer
Verinderung wieder in einen stabilen Systemzustand zuriickzu-
kehren [1].

Im Literaturstrom des Operations Management existiert eine
Vielzahl an Ansitzen zur Systematisierung der Resilienz, welche
in den letzten Jahren durch die erhohte Aufmerksamkeit in der
Unternehmenspraxis weiter anstieg. So lisst sich der Begriff Resi-
lienz in Flexibilitit, Wandlungsfihigkeit und Agilitit unterteilen,
um unterschiedliche Ausmafle der Verdnderungen zu unterschei-
den [12, 13]. Flexibilitit wird dabei eher mit einer kurzfristigen
schnellen Verinderung assoziiert, wobei Wandlungsfihigkeit oft

458

[@her |

Skalen- und Verbundeffekte Fertigung
Skalen- und Verbundeffekte Montage
Effizienz
Skalen- und Verbundeffekte Einkauf

Synergien in Industrial Engineering

Ressourcenerspamis
Okologische Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit

Interne soziale Nachhaltigkeit

Externe soziale Nachhaltigkeit

Wandlungsfahigkeit nach dem Produkt

Wandlungs-

g : Wandlungsfahigkeit nach dem Prozess
féhigkeit SRl “

Wandlungsfahigkeit nach dem Volumen

mit strukturellen Maflinahmen und Investitionen verbunden ist
und so eine gewisse Latenzzeit aufweist [14].

In der Praxis lassen sich Verdnderungsmafinahmen nicht
immer trennscharf der Flexibilitit oder der Wandlungsfihigkeit
zuordnen. Aus diesem Grund wird die Resilienz nicht entlang des
Verinderungsausmafles, sondern entlang der zu verindernden
Entscheidungsdimension geht
urspriinglichen Uberlegungen von [15] zuriick, der drei Arten
der Standortstrukturierung vorsieht: Mengenteilung, Produkttei-
lung und Prozessteilung. [12] nennt diese Strukturierungsarten
Verinderungsbefihiger und erweitert diese um eine ortliche

strukturiert. Diese auf die

Dimension. Aufgrund ihrer spiteren Bedeutung fiir die in diesem
Beitrag vorgestellte Studie sind die sechs Netzwerkfihigkeiten
mit den jeweiligen Subfahigkeiten dargestellt (Bild 1).

Die 21 Subfihigkeiten werden im Nachfolgenden als Entschei-
dungsfaktoren bezeichnet, da davon ausgegangen wird, dass
Unternehmen mit ihren Konfigurationsentscheidungen auf die
Umsetzung dieser Fihigkeiten abzielen. Fiir eine weiterfithrende
Diskussion von strategischen Zielen, Fihigkeiten und Entschei-
dungsfaktoren sei auf [5] verwiesen.

3 Forschungsdesign
3.1 Studienteilnehmer

Zur Beantwortung der Frage, welche Entscheidungsfaktoren
aktuell in der Industrie fiir die Netzwerkgestaltung relevant
sind, wurde ein qualitatives Forschungsdesign mit multiplen
Fallstudien nach Yin gewihlt [16]. Insgesamt wurden fir die
Studie im November und Dezember 2022 sechs Interviews mit
Experten aus der Industrie gefiihrt. Die Dauer betrug jeweils
zwischen 30 und 60 Minuten. Die befragten Experten wurden
anhand ihrer Erfahrung im Bereich der Netzwerkgestaltung von
Industrieunternehmen ausgewihlt. Eine Ubersicht iiber die Ex-
perten sowie die Rahmendaten der Unternehmen sind in Bild 2
aufgefiihrt.
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Umsatz # Mitarbeiter # Produktionsstandorte

Business Unit Manager — Ingenieurtechnische Tatigkeiten und g . _
Supply Chain Analytics damit verbundene Beratung (71) 10520 Mio, EUR =230
Leiter CoE Pre-Manufacturing Herstellung von elekirischen 0,52 Mrd. EUR >10.000 1115
Ausrustungen (27)
Director Order Fulfilment RGeS e S e 0,52 Mrd. EUR >10.000 115
Ausrustungen (27)
Head of Operations Planning & Herstellung von elektrischen . -
Processes / Head of Efficiency Team Ausristungen (27) 0:5:2 Mrd. EUR =10,000 610
Head of Production Network Herstellung yon 2-5 Mrd. EUR >15.000 21-30
Metallerzeugnissen (25)
; Herstellung von chemischen
6 Factory Design Manager Erzeugnissen (20) im Bereich FMCG 5-10 Mrd. EUR >20.000 11-15

Bild 2. Ubersicht der interviewten Experten. Grafik: eigene Darstellung
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Bild 3. Kategoriensystem zur qualitativen Inhaltsanalyse. Grafik: eigene Darstellung

Die aktuellen Produktionsstandorte der fiinf produzierenden
Unternehmen sind weltweit verteilt, der Hauptsitz ist in jedem
Fall in Deutschland. Jedes Unternehmen verfiigt iiber mindestens
einen Produktionsstandort in Europa, Nordamerika und Asien.
Lediglich eines der fiinf Unternehmen produziert nicht in Siid-
amerika.

3.2 Methodik

Die Datenerhebung erfolgte anhand von leitfadengestiitzten,
semi-strukturierten Interviews. Der Interviewleitfaden enthielt
erzihlungsgenerierende  Fragestellungen, bei denen keine
Antwortmdglichkeiten vorgegeben waren [17]. Die im Leitfaden
vorstrukturierte Reihenfolge der Interviewfragen musste nicht
zwangsweise eingehalten werden und konnte individuell ange-
passt werden. Durch die offene Gestaltung hatten die Studienteil-
nehmer die Moglichkeit, frei von ihren persénlichen Erfahrungen
und Expertenwissen zu berichten.

Bei der Auswertung der Interviewreihe wurde auf die Metho-
dik der qualitativen Inhaltsanalyse nach [18] zuriickgegriffen.
Kern dieser Methodik ist es, die Bestandteile eines Textes zu
kodieren und dann zu extrahieren, wofiir ein zuvor definiertes
Kategoriensystem verwendet wird. In diesem Fall wurde ein
Kategoriensystem (Bild 3) aus 26 Kategorien aufgestellt.

Die einzelnen Kategorien wurden aus den im zweiten Kapitel
prisentierten strategischen Netzwerkfihigkeiten abgeleitet. Zu
den 21 in der Literatur gefundenen Netzwerkfihigkeiten wurden

fiinf weitere Faktoren mit Entscheidungsrelevanz in Vorgespri-
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chen mit Praktikern erginzt. Die 26 Kategorien wurden gemafl
der sechs Netzwerkfihigkeiten gruppiert. Die Kodierung der
Transkriptionen der Interviewtexte erfolgte anhand eines Leit-
fadens, durch den die Textbestandteile einer Kategorie zugeord-
net wurden. Durch die Hiufigkeit der Kodierungen kann die
Relevanz der Kategorien abgeleitet werden.

4 Ergebnisse

Insgesamt wurden aus allen Interviews 564 Nennungen
beziehungsweise Textbestandteile extrahiert und den jeweiligen
Netzwerkfahigkeiten und deren Subfahigkeiten zugeordnet. Diese
Fihigkeiten reprisentieren Entscheidungsfaktoren im Rahmen

der Netzwerkkonfiguration.
4.1 Analyse nach Netzwerkfahigkeiten

Bild 4 zeigt die Hiufigkeit, mit der die sechs strategischen
Netzwerkfihigkeiten in Summe, je Interview sowie je Branche
genannt wurden.

Rote Flichen indizieren hiufige Nennungen, griine seltene.
Mit insgesamt 203 Nennungen ist der ,Zugang zu Mirkten” die
wichtigste Netzwerkfahigkeit, gefolgt vom ,Zugang zu Ressour-
cen” mit 174 Nennungen. Damit entfallen etwa zwei Drittel aller
extrahierten Nennungen auf diese beiden Fihigkeiten. Diese Ten-
denz konnte in allen Branchen bestitigt werden. Die Netzwerk-
fahigkeit ,Effizienz” besitzt eine mittlere Relevanz, die ,Lernfi-
higkeit“ spielt nach Auswertung der Interviews eine untergeord-
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Interviewpartner

Strategische

Netzwerkfahigkeiten

ERERERENENES
]
Dl o = Lo o e

Zugang zu Markten 28 _ 42 29
Zugang zu Ressourcen 22 38 25 40 19 30 86 40 19
Lernfahigkeit 14 - 7 - 2 3 0 9 ‘ 2 ’ 3
Effizienz 104 15 17 27 11 13 21 15 55 13 21
Nachhaltigkeit - 22 N 5 3 ‘ 3 10 5 4 3 ‘ 10
Wandlungsfahigkeit 47 3 ‘ 4 7 12 2 19 { 3 1 23 2 19

Bild 4. Auswertung der Subféhigkeiten. Grafik: eigene Darstellung

nete Rolle. ,Nachhaltigkeit besitzt nur im Rahmen der Branche
,Chemikalien (FMCG)“ eine vergleichsweise hohere Relevanz.

4.2 Analyse nach Subfahigkeiten

Nach dem Blick auf die Netzwerkfihigkeitsebene zeigt Bild 5
die zwolf am haufigsten genannten Subfihigkeiten.

Aufgrund der geringen Anzahl der Nennungen der iibrigen
Subfihigkeiten wurde sich auf die Darstellung der ,TOP 12
beschrankt, welche insgesamt {iber 90 % aller Nennungen aus-
macht. Auf die restlichen 14 Subfihigkeiten entfallen weniger als
10% der Nennungen, vier Subfihigkeiten wurden in keinem der
sechs Interviews erwihnt. Die Farbgebung orientiert sich an den
Netzwerkfihigkeiten, die Prozentangabe bezieht sich auf die rela-
tive Haufigkeit einer Subfihigkeit. Insgesamt wurden 17,0 % aller
extrahierten Nennungen den ,Skalen- und Verbundeffekten
(Fertigung)“ zugeordnet, womit es die am hiufigsten genannte
Subfihigkeit ist. Mit dhnlicher Bedeutung folgen die Subfihig-
keiten ,Marktpotenzial®, ,Zugang zu Fachkriften“ und ,Markt-
anbindung®. Nachfolgend werden ausgewihlte Entscheidungs-
faktoren noch genauer beleuchtet.

4.2.1 Marktpotenzial

Mehrere Experten beschrieben, dass das bestehende Produkti-
onsnetzwerk eine Struktur aufweist, die sich historisch aufgrund
der Kundennachfrage in den Regionen entwickelt hat. So berich-
tet Experte 4 beispielsweise: ,Ja, das ist bei uns eine gewachsene
Struktur. Grundsitzlich richten wir uns nach den Mirkten.”
Auch Experte 5 bestitigt: ,Wir sind marktgetrieben. Gibt es den
Markt, dann produzieren wir auch da.“ Die Nihe zum Kunden
sowie die einhergehende schnelle und prizise Bedienung des
Marktes sind erfolgskritisch fiir die gew#hlte Produktionsstrate-

gie.
4.2.2 Zugang zu Fachkraften

Der Zugang zu Ressourcen bedeutet nicht nur die Verfiigbar-
keit von Lieferanten oder Materialien, sondern auch menschliche
Ressourcen, um Prozesse in einem Land zu lokalisieren. Durch
ihre Qualifikation in der jeweiligen Branche ermdglichen Fach-
krifte eines Unternehmens eine hohe Qualitit der Produkte
sowie der Prozesse. Bei der Herstellung von Metallerzeugnissen
sowie der Herstellung von elektrischer Ausriistung ist die Bedeu-
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tung von qualifizierten Fachkriften am hochsten. Gleichzeitig
stehen produzierende Unternehmen aufgrund des Fachkrifte-
mangels und der hohen Konkurrenz auf dem Arbeitsmarkt vor
groflen Herausforderungen. So zeigt Experte 4 klar die Abhingig-
keit von den lokal verfiigbaren Humanressourcen in der Netz-
werkgestaltung auf: ,Ich muss mir [] gezielt tiberlegen, kann ich
das entsprechende Know-how bekommen, [...] um die Produkte
dort produzieren zu konnen.“

4.2.3 Skalen- und Verbundeffekte

Fir die Gestaltung von Produktionsnetzwerken ist nach den
Analyseergebnissen eine kosteneffiziente Produktion weiterhin
eines der wichtigsten Ziele in der Netzwerkgestaltung. Das Errei-
chen einer hohen Effizienz, kann auf verschiedene Wege erfolgen.
So berichtet Experte 4 etwa iiber die Strategie, Skaleneffekte
durch Prozessihnlichkeiten zu schaffen: ,Wenn wir den Standort
aufwachsen lassen, dann gucken wir uns die Produktionstechno-
logien an. Es ergibt ja Sinn, dass ich verwandte Technologien
schneller aufwachsen lasse und Synergien erreichen kann, bevor
ich 10 oder 20 véllig unterschiedliche Techniken aufbaue.“

Experte 3 hingegen zeichnet aus einer Historie mit Fokus auf
Markt- und Kundennihe kommend die Tendenz zur Konsolidie-
rung, um dem wachsendem Kostendruck in der Branche gerecht
zu werden: ,Und deswegen ist es jetzt gerade erstmal eher die
Tendenz, dieses sehr weit ausgerollte Produktionsnetzwerk wie-
der ein Stiick zuriickzufahren und sich auf weniger Standorte zu
fokussieren.“

4.2.4 Wandlungsfahigkeit

Die Interviews zeigen ebenfalls, dass Wandlungsfahigkeit und
Resilienz Einzug in die strategische Netzwerkgestaltung halten.
Insbesondere sehen die Unternehmen die Anforderung, schnell
die Wertschopfung anpassen zu konnen, um auf verinderte
Nachfrage zu reagieren: ,Letztendlich wollen wir die resiliente
Produktion haben. [...], und da missen wir die Moglichkeit
haben, Produktion zusammenschalten zu konnen, um schnell rea-
gieren zu konnen.“ (Experte 2). Ein weiterer Experte berichtet
von der Strategie, die Produktionsanlagen wandlungsfihiger zu
machen, um im Fall von Stérungen in der Lieferkette und Eng-
pissen, im Netzwerk Produktionsvolumen ,zu atmen®: ,Wir wol-
len zukiinftig die Produktionen so gestalten, dass wir nicht mehr
pro Produktfamilie eine Linie haben, sondern, dass wir Linien
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Bild 5. Auswertung der Netzwerkféhigkeiten. Grafik: eigene Darstellung

haben, iiber die wir mehrere Produktfamilien laufen lassen
konnen.“ (Experte 4).

Entsprechend der eingangs eingefithrten Unterscheidung in
Wandlungsdimensionen zeigt die erste Strategie eine Wandlungs-
fahigkeit in Bezug auf die Ausbringungsmenge. Die zweite Strate-
gie zeigt eine Steigerung der Wandlungsfihigkeit hinsichtlich der
produzierbaren Variantenanzahl. In Bezug auf den Umfang der
Veranderung wiirde die erste Strategie gemaf [12, 14] als Wand-
lungsfihigkeit im eigentlichen Sinne bezeichnet werden, da ein
Zusammenschalten der Produktion mit einem initialen Aufwand
erst ermoglicht wird. Die zweite Strategie lasst sich hingegen eher
der Flexibilitit zuordnen, da durch den Vorhalt von Varianten
eine gewisse Veridnderungsfihigkeit direkt zur Verfiigung steht,
ohne dass zusitzliche Aufwendungen getitigt werden miissen.
Innerhalb des definierten Produktionsprogramms kann schnell
zwischen einzelnen Varianten gewechselt werden. Soll eine neue
Variante integriert werden, die bislang nicht im Produktionspro-
gramm vorgesehen ist, ist dies mit zusitzlichen Aufwendungen
verbunden, da Betriebsmittel und Anlagen erst angepasst werden
miissen.

5 Zusammenfassung

Die richtige Ausgestaltung des Produktionsnetzwerks hat
einen erheblichen Einfluss auf die Leistungsfihigkeit und den
Erfolg international agierender Industrieunternehmen. Bei der
Gestaltung der Netzwerke spielen verschiedene strategische
Motive eine Rolle. In diesem Beitrag wurden die Ergebnisse einer
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Studie vorgestellt, fiir die zum Ende des Jahres 2022 insgesamt
sechs Experten aus der Industrie befragt wurden. Die Studie war
der Fragestellung gewidmet, welche Entscheidungsfaktoren in der
Produktionsnetzwerkkonfiguration eine hohe Relevanz aufwei-
sen. Die Studie zeigt, dass die drei wichtigsten Netzwerkfihigkei-
ten der Zugang zu Mirkten und zu Ressourcen sowie die Effi-
zienz sind. Demnach sollten global agierende Unternehmen bei
der Netzwerkgestaltung neben Kosten auch auf die Faktoren
Marktanbindung und Marktpotenzial sowie den Zugang zu Fach-
kriften und auf Skalen- und Verbundeffekte in der Fertigung
fokussieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Fachkriftezugang, nicht nur
fiir komplexe Produktionen, ein zunehmend kritischer Entschei-
dungsfaktor in der Netzwerkgestaltung ist. Die herausgearbeite-
ten und nach ihrer Relevanz eingestuften Kriterien konnen
zudem von Unternehmen im Rahmen der Bewertung, Gestaltung
und Optimierung von Netzwerkkonfigurationen genutzt werden.
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